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Kinleitung. 


Heutiger Stand des Mimikryproblems. 


Von allen Mimikryhypothesen hat sich die selektionistische als die lebens- 
fahigste erwiesen.. An Kritikern hat es ihr nicht gefehlt; in allen ihren Voraus- 
setzungen ist sie Gegenstand lebhafter Kritik gewesen. Ubersieht man diese Kritiken 
im ganzen, so bleibt als Ergebnis: Die Mimikrytheorie ist geradezu in jeder einzelnen 
Voraussetzung abgelehnt worden. — Gegen die selektionistische Mimikrytheorie 
wurde zum Schaden des Problems aber fast nur mit der Feder gekampft; die Zahl 
der kritischen Versuche steht in keinem Verhaltnis zu der Menge des hieriiber ver- 
schriebenen Papiers. Es mag dies nicht weiter Wunder nehmen, denn die meisten 
der in der Literatur angegebenen Falle stammen aus den Tropen, so da fiir viele 
Forscher gar nicht die Méglichkeit gegeben war, durch das Experiment, welches 
naturgema am Ort des Vorkommens des Falles am besten ausgefiihrt werden kann, 
die aufgestellten Thesen zu erharten. Eigentlich nur von englicher Seite sind in 
friheren Jahren Versuche gemacht worden. Sie gaben durch die Art ihrer Durch- 
fiihrung viel Anlaf& zu berechtigter Kritik. Pounton, Pocock und MarsHaLL 
waren die Experimentatoren. Die Pocockschen Versuche dieser Art (Palatability 
of some British insects) wurden in einem zoologischen Garten mit einheimischen 
Insekten und meistens tropischen Végeln ausgefiihrt. Wenn dieses schon ein Fehler 
ist, auf den von verschiedener Seite hingewiesen wurde (besonders HEIKERTINGER), 
so ist es ein noch schwerer wiegender Fehler, die Insekten mit der Hand oder der 
Pinzette dem Vogel anzubieten, und nun zu warten, bis er sie abnimmt; denn 
erstens verzichten wir damit auf eine Aktivierung des Unterscheidungsvermégens 
des Tieres, auf die nicht verzichtet werden darf, denn der Vogel kann nur schlecht 
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erkennen, was ihm angeboten wird; auBerdem nimmt ein zahmer Vogel alles aus 
der Hand, was man ihm bietet, befiihlt es dann meistens mit dem Schnabel und 
entscheidet sich danach entweder zur Annahme oder Ablehnung; ist der Vogel 
aber noch scheu, so daf er nur eindeutig erkannte Leckerbissen aus der Hand des 
Pflegers nimmt, so wird der Wert der Versuche noch geringer. — Ein weiterer 
berechtigter Einwand gegen die Pocockschen Versuche muB sich gegen die geringe 
Zahl derselben wenden.. Nur wenige Male wurden unter den schon geschilderten 
Bedingungen die Insekten den Végeln angeboten. Die sehr hummelahnliche Volu- 
cella bombylans beispielsweise wurde von einer Fliegenschnapper spez. an- 
genommen, einige Zeit darauf herumgepickt, dann verlassen; ein schwefelgelber 
Tyrann machte es genau so; eine Drossel spez. fraB die Fliege nach vielem Hacken; 
desgleichen noch eine andere Art. Aus diesen Versuchen schlieBt er, daB die Fliege 
bis zu einem gewissen Grade unschmackhaft ist, dann also keine BarEssche, sondern 
Mituuersche Mimikry vorliegen wiirde. 

MarsHAtt fiihrte in der Hauptsache Versuche mit Affen und einer sehr groBen 
Zahl von Insektenarten durch. Seine Untersuchungen galten mehr den Fragen der 
Warn- und Schutztracht, weniger der Frage der Mimikry im engeren Sinne. 

In neuerer Zeit hat sich besonders HeIkERTINGER kritisch mit den Voraus- 
setzungen der Warn- und Schutztrachten auseinandergesetzt. In seinem lang- 
dauernden Kampfe hat HEIKERTINGER eine Anzahl von Experimenten durchgefiihrt, 
die sich in erster Linie mit Auffalligkeits-, Warn- und Schutztrachten, sowie mit 
der Geschmacksspezialisation der Tiere befassen. Mit unserem Material sind auch 
von ihm noch keine Versuche durchgefiihrt worden. Es wird noch des éfteren aut 
seine kritischen Einwendungen zuriickzukommen sein. 

Wenn bei uns in Mitteleuropa Versuche in gréS8erem Ma8e durchgefiihrt werden 
sollen, was bisher noch nicht geschehen ist, so kommen Schmetterlinge, die in den 
Tropen eine groBe Menge von Mimikryfallen zeigen, nicht in Frage, da hier die 
mimetischen Formen nur in wenigen Fallen (Sesien) bei einheimischen Schmetter- 
lingen iiberhaupt auftreten; hinzukommt, daf diese Arten meist nur in geringer 
Individuenzahl im Freien zur Beobachtung kommen. Dagegen sind fiir solche 
Zwecke sehr gut geeignet die Wespen als die Modelle der ihnen zum Verwechseln 
abnlichen Schwebfliegen. Mit ihnen soll im folgenden gearbeitet werden. 

Die Anregung zu diesen Untersuchungen verdanke ich meinem hochverehrten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr. L. Brien. Es ist mir ein Bediirfnis, ihm an dieser Stelle 
fiir seine wertvollen Anregungen und sein Einsetzen fiir ein gutes Gelingen der Arbeit 
zu danken. Des weiteren ist es mir eine angenehme Pflicht, dem Direktor des © 
Institutes, Herrn Prof. Dr. B. Kuartr fiir sein stets gezeigtes Entgegenkommen und 
seine Unterstiitzung meiner Arbeit zu danken. Auch an dieser Stelle méchte ich 
dem Direktor des Zoologischen Gartens Halle, Herrn Prof. Dr. F. Scummpt, danken, 
der mir in liebenswiirdiger Weise einen Arbeitsraum in dem von ihm geleiteten 


Garten zur Verfiigung stellte. 


Il. Begriindung der Methodik der Mimikryuntersuchungen. 
Former 1. Einleitende Betrachtungen. 
_ Der markante Fall der Wespenmimikry wurde von JAkosI als 
Sphecoidie bezeichnet. Wenn hier auch nur die Voraussetzungen der 
Baresschen Mimikry zuzutreffen scheinen, so wird es sich doch als 
notwendig erweisen, sich mit beiden Mimikrytheorien zu befassen. Die 
bekanntere Theorie von Bares behauptet ja nur, da der Nachahmer 
an sich genieSbar ist, aber durch die Ahnlichkeit mit dem ungenieBbaren 
Vorbild weniger gefressen wird und somit einen relativen Schutz genieBt. 
26* 
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Zunachst geniigte diese Auffassung zur Klarung der gefundenen Bei- 
spiele. Schwierigkeiten ergaben sich dadurch, daB auch zwischen 
Angehérigen durchaus immuner Gruppen Ahnlichkeiten vorkommen 
wie in den Mimikryverbanden, ohne da hier Schutzbediirfnis als Ent- 
wicklungsreiz in Frage kommen kann. Diese Schwierigkeiten beseitigte 
ja Frrrz Méuier durch die nach ihm genannte Hypothese. Er ging 
davon aus, daB die jungen Feinde, insbesondere dachte er an Vogel, 
zunichst durch eigene Erfahrung die widrigen Insekten ihres Wohn- 
gebietes am Aussehen kennen lernen miiften. Tragen mehrere immune 
Insekten dasselbe Kleid, so verteilen sich die Opfer der Unerfahrenheit 
der Gegner auf mehrere Arten, waihrend sonst dieselbe Verlustsumme 
die Angehérigen einer Art treffen wiirde. Ist eine Art haufiger als die 
andere immune, so wird sich der Nutzen ungleich verteilen, und zwar 
-wies MGLLER nach, daB der Vorteil, der fiir jede Art aus ihrer Ahnlichkeit 
erwachst, sich umgekehrt zum Quadrat ihrer Haufigkeiten verhalt. Als 
klassisches Beispiel, welches MULLER anfiihrte, gelten zwei stidamerika- 
nische Falter aus zwei bekannten geschiitzten Familien; es betraf die 
Ahnlichkeit der Danaine Ituna ilione mit der Ithomiine Thyridia megisto. 
Bei unseren Versuchen ist bisher stillschweigend vorausgesetzt worden, 
da8 es sich nicht um derartige Ringe handelt, sondern wir gehen vielmehr 
von der Voraussetzung aus, daB die nachgeahmten Hymnopteren alle 
geschiitzt sind und die nachahmenden Dipteren alle genieSbar sind. 


Doch auch diese Voraussetzungen miissen ihre Giiltigkeit erst in Vor- — 


versuchen zeigen. Damit untersuchen wir die Bedingungen der MULLER- 
schen Mimikry. Es kann sich natiirlich auch herausstellen, daB solche 
Mimikryringe vorliegen. 


2. Uber den Schutz eines Tieres. 

Beide Mimikrytheorien stehen und fallen mit dem Nachweis des 
Schutzes der Modelle. Man wird also sein Augenmerk zunachst diesem 
Punkte zuwenden. Da kein Tier ohne Feind ist und somit ein absoluter 
Schutz nicht besteht, braucht wohl kaum erwihnt zu werden. In Frage 
kommt nur ein relativer Schutz. Vespa vulgaris z. B. wird vom Wespen- 
bussard, Lerchenfalken, Turmfalken, von Wiirgern, Bienenfressern, vom 
grauen Fliegenschnapper, Eidechsen, Libellen, Asiliden usw. gefressen 
(HEIKERTINGER, 19; Rey, 23). Dipteren werden auBer von diesen an- 
gefitihrten Tieren noch von der groBen Zahl unserer Singvégel als Nahrung 
betrachtet. Schon nach dieser Angabe wire also die Wahrscheinlichkeit, 
gefressen zu werden, fiir die Fliegen eine bedeutend gréBere. Wenn man 
lesen kann, daB ,,Végel‘‘ die Hymenopteren massenweise fressen, so ist 
damit gar nichts gesagt, wenn nicht die Art des Vogels angegeben ist. 
Bei Untersuchungen hieriiber ist zu priifen, welche Vogel das bestimmte 
Insekt haufig und welche es nur zuweilen zur Nahrung ergreifen, oder 


ob schon innerhalb einer Art individuelle Unterschiede vorhanden sind. 
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Selbst wenn diese letzteren sehr gering sind, so diirfte doch darin schon 
ein Wert fir die Ziichtung von mimetischen Formen liegen. Wenn 
beispielsweise stets einzelne Individuen des grauen Fliegenschnappers 
sich nicht an Wespen heranwagen, so genieBen denselben Vorteil vielleicht 
auch die ihnen sehr ahnlichen Dipteren. Letztere haben somit aus ihrem 
Feindeskreis einen Gegner verloren und damit die Méglichkeit gewonnen, 
besser den Daseinskampf zu bestehen. 


3. Uber Mageninhaltsuntersuchungen. 

Wird ein Insekt nur gelegentlich von einem Vogel gefressen, so kann 
dieser nicht in die Klasse der ausleselenkenden Faktoren aufgenommen 
werden. HEIKERTINGER geht aber viel zu weit, wenn er in seiner Methodik 
der Erforschung des Mimikryproblems den Satz vertritt: ,,Ein Insekt, 
das sich im Magen eines Feindes befindet, kann nicht vor diesem geschiitzt 
sein. Er mit damit den Mageninhaltsstatistiken einen groBen Wert 
bei. Unter gewissen Voraussetzungen k6énnen sie ihn auch haben. Man 
kann aber nur dann ein Tier als Nahrung eines Vogels ansprechen, wenn 
‘es in sehr groBer Anzahl im Magen vieler Artmitglieder gefunden wird. 
Kommen Insekten nur gelegentlich oder in geringem Prozentsatz im 
Magen vor, so 14Bt sich noch nicht aussagen, ob diese regelmaBig, wenn 
auch in geringem Prozentsatz zu seiner tiblichen Nahrung gehdéren, 
es kann sich um zufallig aufgenommene handeln. Oder wenn dem Tier 
keine andere Nahrung zur Verfiigung stand, wird es mit einer weniger 
sympathischen vorliebnehmen miissen. — Samtliche Mageninhalts- 
untersuchungen leiden auch darunter, daB nur Insekten mit hartem 
Panzer genau zu identifizieren sind, solche mit weicherem Panzer (z. B. 
Dipteren, Schmetterlinge) nur dann, wenn sie etwa 1 Stunde vor Totung 
des Vogels gefressen wurden. Alle bisher veréffentlichten Tabellen 
(BrEHM, ROurRic, Cstk1, Dani, Marswatt, REICHERT usw.) lassen 
dariiber Notizen vermissen, was wirklich an Insekten an den Orten vor- 
kommt, an denen der Vogel seinem Fange nachging. Derartige Angaben 
wiirden den Wert der Statistiken auBerordentlich stark erhéhen. Die 
zahlenmaBige Feststellung des relativen Schutzes eines Tieres ist an 
auBerst schwierige Bedingungen gekniipft, die bis heute noch nicht 
erfiillt werden kénnen. Mu8 doch vor allem die Zahl der wirklichen 
Feinde eines Insekts ermittelt werden und dann beriicksichtigt werden, 
wie groB die Beteiligung dieses Insektes an der Insektenfressernahrung 
ist, im Vergleich zu anderen Beutetieren, unter Ansatz der relativen 
‘Haufigkeiten. Wir staénden damit vor einer Aufgabe, die iiber die Krafte 
eiens einzelnen Beobachters hinausginge. ,,Unendliche Kleinarbeit ware 
hier zu leisten“. 

4. Kritik der Kafigversuche. 

Die weitere Méglichkeit, das Tier selbst zu befragen, steht uns in 

Versuchen mit Kafigtieren zur Verfiigung ; Versuche, die naturgema8 unter 
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dem Anteil ihrer unnatiirlichen Bedingungen leiden. Wiederholt sind 
von allen Untersuchern diese Fehlerquetlen-hervorgehoben worden. Sie 
beginnen schon bei der Auswahl der Versuchstiere ; hier gilt es nur solche 
eines engen Lebensraumes zu wihlen. Insekten, die nicht in das natiir- 
liche Jagdgebiet des Raubers gehéren, diirfen nicht verfiittert werden. 
Der vorsichtige Vogel wird ihm der Gestalt und Farbung nach unbekannte 
Tiere nur deshalb ablehnen, weil sie ihm fremd sind. Es geht nicht an, 
dann aus diesem ablehnenden Verhalten Schliisse zu ziehen. — Fiir 
Syphriden beispielsweise, die in der Hauptsache an Gebiischen und 
Stauden an sonnigen Orten und Wegrandern vorkommen, sind die 
Rauber insektenfressende Végel, die im Fluge ihre Beute haschen; viel- 
leicht auch noch einige bodenlebende Végel: Fliegenschnapper, Laub- 
vogel, Grasmiicken, Rotkehlchen und Rotschwanzchen. Hine geringere 
Rolle spielen dagegen Spechte, Baumlaufer, Drosseln und Stelzen, die 
mehr auf kriechende Tiere Jagd machen. 

Den Kafigversuchen, insbesondere mit Végeln, stellen sich weiter 
technische Schwierigkeiten in den Weg. Der Vogel darf nicht erst wenige 
Tage in der Gefangenschaft sein, da er sonst zu angstlich ist. Eingewohnte 
Tiere sind wiederum oft zu zutraulich und nehmen dem Pfleger alles ab. 
Versuchsfehler k6nnen aber auch in dem gesattigten Zustand gut ge- 
haltener Kafigtiere und nicht zuletzt in der Langeweile und dem Be- 
schaftigungsbediirfnis der Tiere ihre Ursache haben. Dagegen scheint 
mir der Kinwand HEIKERTINGERs nicht stichhaltig genug, daB der frisch 
gefangene Vogel seiner urspriinglichen Normalnahrung durch die Kafig- 
nahrung derart entwé6hnt wird, daB er sie spater ablehnt. Die Kafig- 
beobachtungen sprechen jedenfalls nicht dafiir. — Bei guter Versuchs- 
technik lassen sich diese Fehlerquellen jedoch auf ein Minimum be- 
schranken. Zwei Punkte sind dabei von fundamentaler Wichtigkeit: 
1. diirfen die Insekten nur an normalhungrige Tiere verfiittert werden 
und 2. diirfen nur lebende Insekten angeboten werden, selbstverstandlich 
nie mit der Hand oder der Pinzette. Poccock und MarsHatu haben 
zum Teil tote Insekten verfiittern wollen. Man wird dabei stets erleben, 
da diese Tiere gar nicht beachtet werden; es hat nach den durch- 
gefiihrten Versuchen den Anschein, als wenn fiir den Vogel ein Objekt 
sich erst dann als Gestalt vom Hintergrund ablést, wenn es sich bewegt. 

Kommen nun, Kafigneugier und Spieltrieb ausgeschaltet, noch andere 
Griinde in Frage, welche den Kafigvogel veranlassen kénnen, sich anders 
zu benehmen wie freilebende Végel? Die Frage ist zu bejahen. Als Folge 
des engen Zusammenlebens der Végel im Kafig oder in der Voliere ware 
es sehr wohl denkbar, daB ein Vogel einen anderen Artgenossen nach- 
ahmt oder sich das Benehmen artfremder Individuen aneignet. Selbst- 
verstandlich wird ein Tier auch im Freien von seinen Artgenossen lernen, 
aber bei der standigen engen Beriihrung im Kafig ist diese Méglichkeit 
doch bedeutend gréBer. 
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5. Ursachen der Ablehnung eines Insektes. 

Wird ein Insekt dagegen abgelehnt, so ist nach der Ursache dieses 
Verschmahtwerdens zu forschen. Diese kann entweder begriindet sein 
in dem Besitz eines Giftstachels, von Gifthaaren, in einem starken 
Panzer, in starker Behaarung, in schlechtem Geschmack oder auch in 
einer zu groBen Lebhaftigkeit des Insektes. Man ist allgemein geneigt, 
dem Aculeatenstachel eine besondere Schutzbedeutung zuzumessen. Mit 
welchem Recht ist noch weiter unten zu erértern. — Da8 an zu hartem 
Panzer des Insekts der Angriff des Vogels scheitern kann, ist eine schon 
oft beobachtete Tatsache. — Liegen keine 4uBeren Merkmale vor, die 
eine Ablehnung durch den Feind uns erklaren wiirden, so kann schlechter 
Geschmack des Insektenkérpers die Ursache sein. HEIkERTINGER (16) 
glaubt zwar, da8 damit etwas vorgebracht worden sei, was nie experi- 
mentell untersucht werden kénnte; denn uns stehe es immer fern, die 
Tatigkeit des Magens und die Unlustgefiihle zu beobachten, die schlechte 
Nahrung hervorruft. In derart krasser Form kann dies nicht gelten. 
Jedem Vogelpfleger ist bekannt, daB Vogel nicht jede Nahrung gleich 
gern nehmen und deutlich erkennen lassen, ob ihnen das Futter schmeckt 
oder nicht. Wenn ein Vogel die aufgenommene Nahrung wieder ausbricht, 
oder stark den Kopf schiittelt, starker als sonst den Schnabel wetzt und 
danach mehr als gewohnlich Wasser zu sich nimmt, so kann man hieraus 
wohl ohne weiteres schlieBen, da8 ihm die Nahrung nicht ,,geschmeckt“‘ 
hat. 
Fin indirekter Nachweis, daB® schlechter Geschmack einer Beute den 
Vogel zu einer Ablehnung derselben bringen kann, ware gefiihrt, wenn 
es gelange, dem Vogel eine ihm bekannte genieBbare Nahrung zu verekeln. 
Wenn also beispielsweise gut bekémmliche Insekten mit Kingeweidebrei 
von verschmahten Insekten beschmiert werden, so miiBte dann das an 
sich genieBbare Tier eine Ablehnung erfahren. 

Voraussetzung bei all dem ist die Geschmacksfahigkeit der Végel. 
Einerseits wird angenommen, daf der Vogel schlechten Geschmack- 
und Geruchsinn besitzt. Andererseits haben ReEnscu (31) und LiEs- 
MANN (32) in einwandfreien Versuchen den Nachweis gefiihrt, daB die 
Geschmacksqualitaten die gleichen wie beim Menschen sind, mit Aus- 
nahme von bitter, wogegen der. Vogel ziemlich unempfindlich ist. Die 
spateren Versuchsreihen lassen klar erkennen, dafi praktisch das Ge- 
schmacksunterscheidungsvermégen der Végel ziemlich groB ist; seine 
_Entscheidungen waren stets eindeutig. 


6. Zur Frage des Unterscheidungsyermégens. 

GréBer jedoch als das Unterscheidungsvermégen des Geschmacksinnes 
wird bei den Vogeln die Unterschiedsempfindlichkeit fiir optische Reize 
sein. In der Literatur finden sich dariiber die widersprechendsten An- 
gaben. Einige Gegner der Mimikrytheorie leugnen, da Vogel und andere 
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Verfolger durch die Ahnlichkeit zweier verschiedener Tierarten irregefiihrt 
werden kénnen, nur dem Menschen mit seinem minderwertigen Wahr- 
nehmungsvermégen kénne das passieren. Von WERNER und SCHRODER 
(s. Jako) z. B. wird von vornherein bestritten, da die Verfolger tiber 
die wahre Natur der Nachaffer im unklaren blieben. Ob dem Vogel 
jedoch ein so groBes Unterscheidungsvermégen zugesprochen werden 
kann, erscheint mehr als zweifelhaft. Angenommen, er kann sie unter- 
scheiden, so miiBte sein Benehmen den beiden Insekten gegeniiber ver- 
schieden sein. Er wird also z. B. bei giftstacheltragenden Insekten erst 
diesen entfernen oder unschadlich machen oder dgl., bei den Nachaffern 
dagegen wird er alle solche Bewegungen dann als sinnlos unterlassen 
miissen. Nur der Tierversuch wird hieriiber entscheiden kénnen. 

Auf der anderen Seite will man dem Vogel jedes Unterscheidungs- 
vermégen absprechen, ihn also wahllos Modell und Nachahmer fressen 
lassen. Doch sprechen hiergegen schon einige eindeutige Beobachtungen. 
Pococks Végel machten sehr wohl einen Unterschied zwischen Bombus 
hortorum und Volucella bombylans. 

Bei unseren Versuchen kommt es besonders auf Form- und Farbungas 
unterschiede an. In bezug auf das Unterscheidungsvermégen der Végel 
lassen sich an unserem Material in mehrfacher Hinsicht interessante 
Versuche machen. Neben den auferst wespenahnlichen Fliegen Sera- 
comya borealis und Chrysothorax festivum ist noch eine Reihe von Dip- 
teren vorhanden, die in verschiedenem Grade den Modellen ahnlich sind: 
Wahrend bei Sirphus ribesii Gestalt und Zeichnung noch sehr gut einer 
Wespe entspricht, ihr es nur an deren GréBe fehlt, ist bei Helophilus 
trivitattus die GréBe etwa der der Wespe gleich, die Gestalt und Zeichnung 
dagegen nicht mehr so wespenahnlich, bis schlieBlich beinahe keine 
Konvergenzen in Gestalt und Farbung mehr vorhanden sind, wenn man 
von der geringen Gelbzeichnung absieht. Versuche mit diesen Insekten 
lassen einmal Schliisse auf das Unterscheidungsvermégen der Rauber zu, 
zum anderen haben sie aber auch fiir uns groBe theoretische Bedeutung, 
da sie zeigen werden, von welchem Grade der Ahnlichkeit an der von der 
Mimikryhypothese verlangte Schutz der Nachahmer einsetzt. — Fiir 
den menschlichen Beobachter sind die Unterschiede zwischen den Modellen 
und ihren besten Mimetikern nur gering. Es ist, so vor allem wieder von 
HEIKERTINGER (20), auf das vom Menschen verschiedene Farbensehen 
der Végel hingewiesen worden. Es wird jedoch praktisch kaum von 
Bedeutung sein. Wir miissen uns hierin der Ansicht BritELs anschlieBen: 
+++ eS gibt bis jetzt keinen hinreichenden Grund zu der Annahme, zwei 
fiir uns gleiche Gegenstainde kénnten fiir andere Bildaugen wnter sich 
verschieden —— — einerlei, ob das Bild mit dem unseren identisch 
ist oder nicht. . 

Es ware ein WvisdbhabEH;OHER Bediirfnis, wiirde jedoch iiber den 
Rahmen dieser Arbeit weit  hinausgehen, festzustellen; welche Kigen- 


Beobachtungen zur Frage der Wespenmimikry. 389 


schaften eines Kérpers, wie z. B. Form, Farbe, Helligkeit, Geruch und 
Geschmack usw. dem Vogel am leichtesten und dauerhaftesten ein- 
pragsam sind und am besten unterschieden werden. Dieses durchzu- 
fiihren ist in der Arbeit nicht beabsichtigt. Einige Vorversuche zur 
ersten Orientierung sind immerhin gemacht worden; Versuche, die 
jedoch keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erheben wollen. 


7. Zur Frage des Gedichtnisses und Instinktes. 


Bei allen Versuchen zur Mimikrytheorie, welche schlieBlich darauf 
hinauslaufen, festzustellen, ob und inwieweit eine Verwechslung von 
Modell und Nachahmer vorliegt, wird mit den Kenntnissen des Versuchs- 
tieres gearbeitet, welche es auf Grund seines Gedachtnisses aufbewahrt 
hat. Wenn im folgenden das Gedachtnis einiger Végel untersucht werden 
soll, so soll es nur insoweit geschehen, als es sich in einer Beeinflussung 
der Tatigkeit der Végel durch erworbene Erfahrungen auBert. Soll eine 
wirksame Erfahrung gemacht werden, d.h. ein Wissen iiber bestimmte 
Dinge erlangt werden, so da dieses Wissen die Handlungen beeinflussen 
kann, so sind Erfahrungserlebnisse nétig. Die Gesetze, denen das ,,wirk- 
same Erinnerungsvermégen* der Végel gehorcht, sind bis jetzt wenig 
bekannt. Die ersten systematischen Untersuchungen tiber diese Frage 
sind von Karz und Révész im Jahre 1908 gemacht worden. Sie wurden 
an Haushiihnern durchgefiihrt, also an Tieren, die durch die lange 
Domestikation den natiirlichen Bedingungen des Freilebens nicht mehr 
unterliegen. In den beiden letzten Jahrzehnten folgten dann vereinzelt 
Versuche, die sich in der Hauptsache mit Hausgefliigel und Rabenvégel 
beschaftigten, so unter anderen von A. RIECKEL (42) und von M. HERTz. 
Ks wird nétig sein, darauf noch zuriickzukommen. Unsere einheimischen 
Waldvégel sind meines Wissens in gréBerem Umfange zu derartigen Ver- 
suchen nicht herangezogen worden. 

Bei unserer Problemstellung gilt es zunachst festzustellen: 

1. Wieviele Erfahrungserlebnisse miissen vorliegen, damit sie sich 
zu einer Erfahrung verdichten? Wieviele Male muB also beispielsweise 
ein Vogel eine schlechte Nahrung versuchen, bevor er sie als solche stets 
wiedererkennt und scheut ? 

2. Welchen EinfluB hat die Verteilung der Erlebnisse auf verschiedene 
Zeitraume ¢ 

3. Und das ist die Kardinalfrage: Wie lange bleibt eine ,,Erfahrung** 
wirksam? Kann ein Vogel das genaue Erinnerungsbild eines Insektes 
auf langere Zeit in sich bewahren, so wird es fiir die Mimikrytheorie von 
Bedeutung sein. Sollte sich zeigen, daB der Vogel sich schon nach 
wenigen Minuten an das Bild einer Wespe nicht mehr erinnern kann, 
so daB er gezwungen ist, bei jeder Begegnung mit dem Insekt erneut 
seine Unschmackhaftigkeit festzustellen, so ist der biologische Zweck 
der Mimikrytheorie in Frage gestellt. Erst dann, wenn dem Vogel fiir 
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langere Zeit die Beziehung: ,,Wespe...... ungenieBbar* bekannt bleibt, 
kann sie fiir die Mimikrytheorie einen Sinn haben. 

Mit der Beantwortung der 3 ersten Fragen waren iiber Erwerb und 
Dauer des Gedachtnisses Aussagen gemacht worden. Die 4. Frage ware 
nach dem Verlust des Gedachtnisses zu stellen. Der Verlust einer Er- 
fahrung kann bedingt sein, entweder durch Nichtgebrauch der ,,wirk- 
samen Erfahrung“‘ oder indem neue Erlebnisse die Nachwirkung der 
alteren zuriickdrangen; und schlieBlich ware denkbar, daB durch starke 
Erregungen das Tier ,,wirksame Erfahrungen“ verliert. Handelt es sich 
wie in unserem Falle um Végel als Versuchstiere, so ist noch der Einflu8 
der Mauser auf das Gedachtnis zu kontrollieren. Bekannt ist ja, dab 
liederpfeifende Kanarienvégel nach der Mauser entweder gar nicht oder 
nur in beschranktem Mae in der Lage sind, die dressierten Lieder wieder- 
zugeben. Fir den Zweck der Mimikrytheorie ist es giinstiger, wenn nach 
der Mauser noch dieselben Kenntnisse vorhanden sind, als vor derselben. 
Je weniger der Vogel neue Versuche machen mu, um ungenieBbare 
Insekten kennen zu lernen, um so weniger wird er die betreffenden In- 
sekten angreifen und téten, d. h. um so mehr sind letztere geschiitzt und 
einen um so gréBeren Schutz kénnen der Theorie nach dann auch ihre 
Mimetiker genieBen. 

Ein haufig gegen Kafigversuche vorgebrachter Einwand, der uns in 
diesem Zusammenhange interessiert, ist die Behauptung, daf durch den 
Fang und die Uberfiihrung in die Gefangenschaft der Vogel in eine so 
starke Erregung versetzt wird, da er nicht mehr seinen vollen Erfahrungs- 
schatz in die Gefangenschaft mitbringt. Ist der Einwand berechtigt, so 
mu der Vogel, der in der Gefangenschaft etwas gelernt hat und nun in 
starke Erregung versetzt wird, wiederum sein Wissen verlieren. — Die 
Frage nach einem eventuellen Gedichtnisverlust scheint immerhin von 
Bedeutung und auf sie wird in einer Versuchsfolge noch eingegangen 
werden. 

Ist durch Versuch die Zahl der Erfahrungserlebnisse, die nétig sind, 
um eine ,,wirksame Erfahrung‘ hervorzurufen, ermittelt worden, so ist 
zu priifen, ob in der Natur das Tier Gelegenheit hat, das betreffende 
Objekt sich oft einpragen zu kénnen, wie es nach den Versuchsergeb- 
nissen zu fordern ware. 

Voraussetzung bisher war, daB der Vogel erst Erfahrungen iiber die 
Dinge sammeln mu8, sein Handeln in diesem Falle also nicht instinktiv 
festgelegt ist. Ob Instinkt oder Erfahrung das tierische Benehmen 
bestimmt, ist also unbedingt einer Priifung zu unterziehen. Die Beob- 
achtungen der Végel auf ihr instinktives und gedachtnismaBiges Ver- 
halten hin miissen gemacht werden, da sie auch fiir die MitiErsche 
Mimikry von Bedeutung sind. 

Versuche mit Jungtieren kénnen hier Aufschlu8 geben, und zwar 
durch den Vergleich ihres Verhaltens mit dem der Alttiere dem gleichen 
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Objekt gegeniiber. Wiirden Jungtiere, die unter Kontrolle aufgezogen 
sind, dieselben Aufgaben in einem anderen Sinne als die alteren Tiere 
. lésen, so kann dies als Nachweis des durch Erfahrung bestimmten 
Handelns der Alttiere gelten. Die individuellen Unterschiede innerhalb 
_ einer Art schlieBen meines Erachtens vollstandige Instinkte aus, und 
unvollstandige Instinkte, also solche, die eine Handlungsweise nicht bis 
ins einzelne bestimmen, sind auch nur bei Vorhandensein eines Gedacht- 
nisses médglich. Dem Auftreten individueller Unterschiede ist also unsere 
Aufmerksamkeit zuzuwenden. Da diese auf einem verschiedenen Er- 
fahrungsschatz beruhen, so ist zu erwarten, daB sie bei Tieren verschie- 
denen Alters am gréBten sind. Jungtiere also, die in ihrem kurzen Leben 
noch keine geniigenden Erfahrungen haben sammeln kénnen, werden 
dann die groéBten Unterschiede zeigen. Nach einer gewissen Zeit miiBte 
sich dann bei ihnen das gleiche Verhalten wie bei den Alttieren einstellen. 


8. Aufstellung der Versuchsreihen. 


Aus den bisher gefiihrten Betrachtungen allgemeiner Art ergeben sich 
eine Fiille von Beobachtungsreihen. Zur besseren Ubersichtlichkeit seien 
sie hintereinander zusammengestellt. 

A. Fragen tiber die GenieBbarkeit der Hymenopteren. 

1. Voraussetzung der Mimikrytheorie ist die UngenieBbarkeit der 
Modelle. Es ist also die GenieSbarkeit der Bienen, Wespen und Hummeln 
durch Fiitterungsversuche zu priifen. 

2. Es ist spezieller festzustellen, 

a) von welchen Réaubern diese Insekten stets genommen werden, 

-b) von welchen nur gelegentlich, c) von welchen werden sie stets gemieden. 

Zur Beatnwortung der Fragen 2 a—c sind Mageninhaltstabellen als 
Hilfsmittel heranzuziehen. 

B. Fragen zur Erklarung der Ablehnung. 

3. Beruht die Ablehnung eines Insektes auf schlechten Geschmack ? 

Es sind Fiitterungsversuche mit Eingeweidebrei vorzunehmen. Bei 
stacheltragenden Insekten ist der Stachelapparat vorher zu entfernen. 

- Gut schmeckende Insekten sind mit dem Brei beschmiert anzubieten. 

4. Ist der Aculeatenstachel der Grund zur Ablehnung ? 

AuBer der Beobachtung des Verhaltens gestochener Végel, sind 
Stachelapparate entweder direkt zu verfiittern oder man setzt sie gut 
schmeckenden Tieren z. B. Mehlwiirmern ein. 

5. Hat das Verschmahtwerden der Insekten noch andere Griinde ? 

Es kénnte etwa zu harter Panzer und zu groBe Lebhaftigkeit in Frage 
kommen. Durch genaueste Beobachtung des Versuchstieres in seinem 
Benehmen dem Insekt gegeniiber sind solche Beweggriinde festzustellen. 

©. Fragen zur GenieBbarkeit der Dipteren. 

6. Es sind Dipteren zu verfiittern. Die Fragen 2a—c und 3 sind ent- 
sprechend fiir Dipteren zu behandeln. 
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D. Fragen zum Gedachtnis und Unterscheidungsvermégen der Rauber. 

7. Wie viele Sinneseindriicke sind nétig, um eine ,,wirksame Er- 
fahrung‘‘ auszubilden ? 

Aufgabe: Der Vogel soll die UngenieSbarkeit einer Nahrung erkennen. 
Anordnung: Als Nahrungsmittel werden gewahlt: Kafer mit hartem 
Panzer; Hymnopteren; Weizenkérner; Apfelsinenschale. 

8. Versuche iiber die Dauer des Gedachtnisses. 

Es wird untersucht, wie lange eine erworbene ,,wirksame Erfahrung“ 
als solche bei Nichtgebrauch bestehen bleibt. Anordnung: Tiere, die auf 
Ablehnung bestimmter Nahrungsmittel dressiert sind, mitissen sich nach 
langerer Versuchspause mit den friiher abgewiesenen Nahrungsmitteln 
wieder auseinandersetzen. 

9. Versuche tiber Verlust des Gedachtnisses. 

a) Ein Vogel, dem Wespen als ungenieBbar bekannt sind, wird stark 
erregt, an einen anderen Ort geschafft, was beim Vogel alle Zeichen 
auBerer Erregung hervorbringt. Nach Beruhigung werden ihm Aufgaben 
gestellt, die er vor der Erregung einwandfrei léste. Kommt er jetzt zu 
einer anderen Lésung, so hat die Erregung die wirksame Erfahrung 
zurickgedrangt. b) Kann die Mauser die Gedachtniskraft beeinflussen ? 

Mit den Tieren sind vor und nach der Mauser dieselben Versuche 
durchzufiihren; zeigt sich ein Unterschied, so ist Frage zu bejahen. 

10. Ist die Unterschiedsempfindlichkeit des Raubers zu priifen und 
zu vergleichen mit seinem Verhalten gegeniiber dem Paar Modell-Nach- 
ahmer, so wird man am vorteilhaftesten das Futter als Indicator benutzen. 

Dem Vogel sind einmal gute, das andere Mal schlechte Nahrungsmittel 
anzubieten. Das ungenieBbare Futter soll kleine Unterschiede gegen- 
iiber dem genieSbaren besitzen. Erkennt das Versuchstier die Unter- 
schiede, so wird es sich der genieSbaren Nahrung gegeniiber anders ver- 
halten, als der ungenieBbaren gegeniiber; aus seinem gegensatzlichen 
Verhalten lassen sich dann Schliisse auf sein Unterscheidungsvermégen 
ziehen. Also z. B. 

Wie benimmt sich der Rauber den stacheltragenden Hymnopteren und 
wie benimmt er sich den Dipteren gegeniiber ? 

11. Orientiert sich der Rauber nach der Farbe der Nahrung ? 

Die Vergleichspaare fiir diese Versuche seien z.B. gutes Futter- 
gemisch in einem farbigen Napf angeboten und schlechtes ungenieBbares 
Futtergemisch von sonst gleichem Aussehen und Geruch in einem etwas 
andersfarbigen Napf angeboten. 

12. Trifft der Rauber seine Entscheidungen auf Grund des Geschmack- 
sinnes ? 

Zu diesem Zwecke muB der Vogel die Nahrung zum mindesten in den 
Schnabel nehmen. Nach den Versuchen von REnscH, NEuNzIG und 
LIEBMANN tiber die Geschmacksempfindlichkeit der Végel, 1iBt sich nicht 
vermuten, daf beim Vogel hierbei schon die Geschmacksnerven gereizt 
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wiirden, wenigstens nicht, wenn er trockene Nahrung, also beispielsweise 
Insekten zu sich nimmt, denn zur Reizung miissen die Geschmacks- 
stoffe gelést sein; nun ist aber die Feuchtigkeit in der vorderen Mundhéhle 
des Vogels sehr gering, mithin kénnen nur wenig Geschmacksstoffe gelést 
werden. Erst eigentlich beim Verschlucken kann eine starkere Reizung 
der Geschmacksknospen auftreten. Die iibermaBige Reizung kann sich 
dann in typischen Reaktionsbewegungen zeigen, wie z. B. Ausbrechen 
der Nahrung und ahnlichem. Daf sich solche Erfahrungserlebnisse beim 
Tier zu einer ,,wirksamen Erfahrung“ verdichten, ist bekannt. 

13. Spielt der Geruchssinn beim Rauber eine entscheidende Rolle ? 

Die Versuchsanordnung muB eine derartige sein, da das Versuchstier 
keine Unterschiede sehen kann, wohl aber riechen. Es ist ihm also zweimal 
Nahrungsbrei vorzusetzen, das eine Mal mit farblosen Geruchsstoffen 
vermengt, das andere Mal rein. FriBt er beide unterschiedslos, so ist dies 
ein schéner Beweis dafiir, daB er sich nicht nach den Geruchsqualitaten 
der vorgelegten Nahrung richtet. 

Ein anderer instruktiver Versuch ware: Man bietet einem Feinde 
irgendein Insekt, beispielsweise eine Fliege, nur noch mit schlechten 
Riechstoffen beschmiert, an. Erfolgt schlieBlich eine eindeutige Ab- 
lehnung, so sind danach wieder unpraparierte Tiere zu reichen, die, wenn 
der Geruchssinn eine Rolle spielt, wieder angenommen werden miiBten. 

Nach den bisher von anderer Seite gemachten Versuchen 1aBt sich 
erwarten, da sich der Vogel nicht von seinem Geruchssinn beim Auf- 
suchen von Nahrung leiten lat. Leicht verdeckte und unsichtbare 
Nahrung wird von ihm nicht gefunden. 

Ein weiterer Nachweis, dai der Vogel sich nicht nur nach dem Ge- 
sichtssinn orientiert, ware auch durch diesen Versuch erbracht: Unter 
einer Glasscheibe sind Wespen solchen Tieren anzubieten, welche sie 
normalerweise ablehnen. Wird entgegen dem sonstigen Verhalten ver- 
sucht, diese zu erlangen, so ist der SchluB nicht abzuweisen, da der 
Vogel sich nicht nur vom Gesichtssinn leiten 1aBt. 

E. Mimikryversuche im engeren Sinne. 

14. Man gibt dem einzelnen Vogel zuerst den schlechtschmeckenden 
Partner des mimetischen Paares, danach den gutschmeckenden. 

15. Man verfahrt umgekehrt wie unter 14. 

16. Erfolgt unter 15. zunichst eine Annahme des schlechtschmecken- 
den Teiles, wird dieser aber als unschmackhaft erkannt und wieder fort- 
geworfen, so ist danach der gutschmeckende Teil wieder anzubieten. Es 
ware interessant festzustellen, ob dann auch wieder eine Verwechslung 
erfolgt. 

17. Man gibt beide Partner gleichzeitig emem Vogel, 

a) beide Partner zu gleichen Mengen, b) man laBt die gutschmeckenden 
Partner iiberwiegen, c) man laBt den schlechtschmeckenden Teil tiber- 


wiegen. 
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18. Um den Vogel zu einer schnelleren Entscheidung zu zwingen, gibt 
man gleichzeitig mehreren Végeln beide Partner. Futterneid zwingt hier 
das Tier zu schnellerer Entscheidung. 

19. Samtliche bisherigen Versuche setzen stillschweigend voraus, dab 
die angebotene Nahrung in Ruhe war oder soweit es sich um lebende 
Insekten handelt, diese ihrer eigenen Lokomotion iiberlassen waren. 
Versuche, die am meisten den Verhaltnissen der freien Natur entsprechen, 
miissen mit fliegenden Insekten gemacht werden. Da man dies aber den 
Insekten selbst iiberlassen muB, so wird man zu einer Hilfsapparatur 
greifen miissen, will man die Urteilsfahigkeit des Vogels bei bewegtem 
Objekt durch Versuch scharfer erfassen. Man kénnte dabei an folgende 
Einrichtungen denken: Auf einer rotierenden Scheibe werden die Ver- 
gleichspaare dem Vogel angeboten. Die Rotationsgeschwindigkeit ist 
hierbei zu variieren. 

Es muB gleich hier gesagt werden, daB derartige Versuche mehrmals 
in Angriff genommen wurden, aber nie den erwiinschten Erfolg hatten, 
da sich das Versuchstier nur schlecht mit dieser Eimrichtung abfand. 


9. Spezielle Versuchsanordnung. 


Die gré8tmoglichste Annaherung an natiirliche Verhaltnisse ware in 
einer grofen Freivoliere gegeben; damit standen dem Vogel ein grofer 
Flugraum, ein weites Gesichtsfeld, natiirliche Sitz- und Nistgelegen- 
heiten zur Verfiigung. Leider war ein solcher Versuchsraum fiir die Ver- 
suchszwecke nicht zu schaffen. Dagegen konnten die Versuche zum 
Teil in einem groBen Zimmer, welches durch zwei Fenster Aussicht auf 
mehrere hohe meist von vielen Végeln besuchte Baume bot, durchgefiihrt 
werden; die Wande und die Mitte der Stube waren mit Birken und 
Hollunderbiischen ausgestattet. Ein anderer Teil der Versuche wurde 
in einer hellen Zimmervoliere, die reich mit Biischen und Zweigen in den 
Ecken ausgestattet war, vorgenommen. Mehrere Futter- und Trink- 
gefaBe wurden an verschiedenen Stellen des Versuchsraumes aufgestellt ; 
ihr Ort war kein bestimmter. Die Zeit der Fiitterung mit dem kauf- 
lichen Mischfutter war verschieden, entweder am friihen Morgen oder 
am Nachmittag, jedoch wurde in den 2 Stunden vor und nach den Ver- 
suchen nie gefiittert. Wenn es der Versuch erforderte, wurde die Fiitte- 
rung auch bis zu 36 Stunden ausgesetzt. — Um gegenseitige Stérungen 
auszuschalten, konnten nicht- alle Tiere in der Voliere untergebracht 
werden; sie wurden daher entweder isoliert in Einzelkafigen oder in 
Gesellschaftskafigen untergebracht. 

Mit folgenden Versuchstieren wurde gearbeitet: Lanius collurio, 
Muscicapa grisola, 2 Muscicapa atricapilla, 2 Saxicola rubetra, 1 Saxicola 
grisea, 9 Erithacus rubecula, 6 Erithacus phoenicurus, 1 Erithacus ater, 
3 Erithacus megarhynchos, 5 Sylvia communis, 3 Sylvia hippolais, 
2 Sylvia nisoria, 1 Sylvia curruca, 4 Sylvia atricapilla, 1 Hippolais 
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acterina, 2 Parus communis, 1 Emberiza schoeniclus, 1 Prunella modularis. 
1 Sitta pinetorum; insgesamt also 48 einheimische Insektenfresser. — 
Bei der Individuenauswahl wurde so vorgegangen, da® auch einige 
zankische Tiere in die Stubengemeinschaft aufgenommen wurden; es 
war damit Sorge getragen, daB jeder Vogel mit einer gewissen Aufmerk- 
samkeit die Vorginge seiner naheren Umgebung betrachtete. — Die 
Frischfange wurden erst dann zu Versuchen verwendet, wenn sie sich an 
die neuen Verhaltnisse, besonders an den Untersucher gewohnt hatten, 
was ungefahr nach 2—3 Wochen der Fall war. Einige der Végel wurden 
in gerdumigen Flugkafigen isoliert gehalten. Die Lebhaftigkeit und Fre8- 
lust der Versuchstiere wurde vor jedem Versuch mit einem vorgeworfenen 
Mehlwurm, Mehlkafer oder Stubenfliege kontrolliert; zeigten die Tiere 
hierbei Unlustgefiihle, so wurde ihr Benehmen wahrend des Versuches 
nicht bewertet. Nach beendigtem Versuche wurde nochmals mit einem 
gern gefressenen Insekt eine derartige Kontrolle durchgefiihrt. 

Zu den Untersuchungen kamen folgende einheimischen Dipteren und 
Hymnopteren zur Verwendung (s. Tafel). 

Dipteren: Eristalomya tenax, Eristalis arbustorum, Volucella plumosa, 
Volucella bombylans, Seracomya borealis, Chrysothorax festivum, Helo- 
philus trivitattus; Myatropa florea. 

Hymnopteren: Apis mellifica mellifica, Vespa vulgaris, Vepa germanica, 
Bombus hortorum, Bombus terrestris, Bombus rajellus, Bombus lapidarius. 

Als Modell und Nachahmer werden von diesen im allgemeinen an- 
gesehen: 

Apis mellifica mellifica > Eristalomya tenax und Eristalis arbustorum: 

die Ahnlichkeit ist besonders beim fliegenden Insekt sehr groB. 

Vespa vulgaris > Chrysothorax festivum, Vespa germanica > NSera- 
comya borealis; die Ahnlichkeit ist beim kriechenden und fliegenden 
Insekt vorhanden. 

Bei Bombus lapidarius baw. Bombus rajellus + Vespa Bombylans 
ist die Ahnlichkeit eine ganz auBerordentliche, sowohl im Aussehen als 
auch im Benehmen. Dasselbe gilt von Bombus terrestris baw. Bombus 
hortorum —~ Vespa plumosa. 

Die Insekten wurden stets lebend gereicht, wenn nicht in einzelnen 
Fallen es ausdriicklich anders vermerkt wurde. Im Hintergrunde des 
Versuchsraumes wurden sie freigelassen, sie nahmen dann meistens sofort 
den Weg auf das Fenster zu, entweder fliegend, oder erst einige Meter 
auf dem Boden hinkriechend, um sich dann erst zum Fluge zu erheben. 

Es wird nicht immer angehen, die Ergebnisse nur in Tabellen 
wiederzugeben, denn die Versuchstiere stehen immerhin: schon auf so 
hoher psychischer Stufe, daB sich ihr Verhalten nicht in ein enges Schema 
pressen 148t. Es kann daher nicht auf die Wiedergabe von Protokoll- 
ausziigen verzichtet werden. Die Methode dieser Versuche und Beob- 
achtungen, die natiirliche Betatigungen der Versuchstiere darstellen 
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und erklaren sollen und sich zum Teil mit dem Intelligenzproblem 
beriihren, mu zunachst in einer méglichst vollstandigen Beschreibung 
aller AuBerungen der Tiere bestehen; das bedeutet in erster Linie eine 
Wiedergabe und Deutung ihrer sichtbaren Bewegungen, von denen keine 
wichtiger als eine andere gehalten werden darf. 


IlI. Versuchsreihen. 


A. I. Verfiitterungen von Hymnopteren an Alttiere. 


1. a) Vespiden. 

Es sollen zunachst die Versuche mit den Alttieren erértert werden. 
Die Fiitterungsversuche mit freifliegenden Wespen gaben im ganzen . 
gesehen ziemlich einheitliche Ergebnisse. Abgesehen vom Rotriicken- 
wiirger und. dem grauen Fliegenschnipper wurden die angebotenen 
Wespen zu 85,2% (bei 556 Versuchen) spontan abgelehnt, der Vogel 
bekiimmerte sich kaum um das Insekt. Es geniigte fiir ihn ein kurzer 
Blick, um ihn erkennen zu lassen, daB er es mit ,,ungenieBbarer‘ Nahrung 
zu tun hatte. Da8 nicht etwa Tragheit der Grund zur Ablehnung sein 
konnte, geht daraus hervor, daB sie bei schmackhaften Tieren, wie z. B. 
Mehlwurm, Mehlkafer, groBe Fleischfliege, Stubenfliege sich nach einer 
Orientierung von 2—3 Sek. sofort ohne Ausnahme auf diese stiirzen. 
Die weiteren rund 15% lassen sich nochmals in 2 Gruppen teilen: Die 
erste umfaBt solche Falle, in denen die Ablehnung des Insektes erst nach 
dem Versuch, es zu kosten, erfolgte; die zweite solche Falle, in denen eine 
sofortige Annahme erfolgte. Im folgenden sind die Einzelergebnisse 
wiedergegeben. Zum besseren Verstandnis der Tabellen schlieBe ich einige 
Ausziige aus meinen Versuchsprotokollen an. Es ist dies unumganglich 
notig, denn eine Betrachtung nur der schematischen Tabellen wiirde das 
Benehmen der Versuchstiere nicht klar genug erkennen lassen. 

Die Versuche lehren, da8 der Rotriickenwiirger als ausgesprochener 
Wespenjager angesehen werden kann. Auch die Fliegenschnapper kommen 
als ernstliche Wespenfeinde in Frage, denn iiber 50% der ihnen an- 
gebotenen Insekten fielen ihnen zum Opfer. — Bei dem Rotkehlchen Nr. 4 
handelt es sich um ein ljéhriges Tier, welches ich nach zweimonatiger 
Gefangenschaft erhielt. Dieses Tier ist fiir uns von besonderem Interesse, 
zeigen doch seine Beobachtungsdaten, dai es durch Versuch die Un- 
schmackhaftigkeit der Wespen kennen lernte. Wahrend seines kurzen 
Lebens in der Freiheit muB es nicht geniigend Gelegenheit gehabt haben, 
hiertiber Erfahrungen zu sammeln. Erst in der Gefangenschaft wurde 
sein Verhalten den Wespen gegeniiber dem der alteren Vogel gleich. 

Ahnlich liegt der Fall bei Rom (Vogel Nr. 5), auch dieser Gartenrot- 
schwanz ist ein ljahriges Tier, das auch nur in den ersten Versuchen die 
angebotenen Wespen annahm, nachher ebenfalls zu der bei den Alttieren 
anzutreffenden Ablehnung kam. 
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Kinheitlich in seiner Ablehnung ist der Gartenrotschwanz Nr. 2, 
der sich durch seine Farbung als mindestens 3jahriges Tier zu erkennen 
gibt. Er machte nie einen Versuch, eine Wespe zu erhaschen, obwohl 
er keineswegs Unlust oder Scheu zeigte. Hier kann angenommen werden, 
da8 er schon in seinem freien Leben in Feld und Busch geniigend Er- 
fahrungen in bezug auf gut- und schlechtschmeckende Nahrung sammeln 
konnte. 

Zum Verstandnis der Ralgniaiend Tabellen seien hier die Zeichen- 
erklarungen gegeben. Es bedeuten: 

— =spontane Ablehnung; 

© = Ablehnung nach vorherigem kurzen Versuch; 

e = Ablehnung nach langerem Angriff; 

@® = Annahme nach langerem Zégern; 

+ = einwandfreie Annahme. 

Zu den mit einem Sternchen versehenen Zeichen gehéren die in 


chronologischer Folge gegebenen Protokolle?. 
Vogel Nr.1 Gepeeoniben): 


: * * * * * 
Vespa vulgaris 2 io Ota Was ato atsiea a bas le x thee 
+ -germanica = 

23. 6.32. Vespa vulgaris wurde SED AR nicht betrachtet, nach 12 Sek. an- 
gegriffen, fortgeschleudert, fiel in den Futternapf, 15 Sek. das Insekt betrachtet; 
als dieses, mit Nahrung beschmiert, im Kafig herumkroch, wurde es angegriffen 
und schnell verzehrt, Vogel wetzte danach stark den Schnabel. — 24.6. Vespa 
vulgaris sofort angegriffen, fortgeschleudert, wieder aufgenommen, Kopf, Thorax 
und Teile des Abdomens verzehrt; hielt inne, wetzte stark. — 25.6. Vespa vulgaris 
wurde nur kurz betrachtet; als das Insekt auf ihn zuflog, nahm er ReiBaus; flog 
hinterher, schnappte danach, ging fehl, lieB von weiterer Verfolgung ab. — 20. 7. 
Vespa vulgaris wurde 1/, Min. betrachtet, dann hiipfte er darauf zu, machte einen 
Bogen um das Insekt, lieB dann von ihm ab. — 23.7. Zwei Vespa germanica gleich- 
zeitig angeboten, krochen auf dem Boden, eine wurde ergriffen, 2mal gehackt, 
fortgeschleudert, wieder aufgenommen nach 8 Sek., 2mal gehackt, in den Sand 
geschlagen und dann gefressen; mehrmals geschiittelt und gewetzt. — 29.7. Vespa 
vulgaris angeboten, nach 9 Sek. darauf zugehiipft, 2 Sek. betrachtet, umgekehrt, 
ohne Besonderheiten. 


cde 25 BESS aD Oe aaa Pee | 


Vogel Nr. 2 (RotkehIchen). 
* * 


Vespa vulgaris a ats ee TCT ee PD a ee Be 
»  -germanica 


“oe he 7? 
*. 


23. 6.-32. Vespa vulgaris angeboten, 51/. Min., Vogel im Bogen um das Insekt, 
besah es 5 Sek., kiimmerte sich dann nicht is darum. — 7.7. Vespa vulgaris 
wurde nur sehr kare betrachtet. Versuchsdauer 31/, Min. — 25.7. Vespa germanica 
wurde nach 2 Sek. Betrachtung abgelehnt, Versuchsdauer 5 Min. 


Vogel Nr. 3 (Rotkehlchen). 

* * * * 
Vespa vulgaris pe Os 9s Fe ERY 
germanica 


9? 9 ? 3 > -? +? 


1 Die zu Vespa germanica gehdrenden Zeichen sind mit einem Punkt versehen. 


Z. £. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 27 
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Vogel Nr. 4 (Rotkehlchen). 
* * * * we 
Vespa vulgaris aT sy ae ee O, es. 
>»  ©germanica 


Vogel Nr. 5 (Gartenrotschwanz Nr. 1). 
* * * * 
Vespa vulgaris | +t, > 7s > +, — 9, — 0, =, 0 
” germanica lies oh le ee Met dee OW ee aso ca ang tal) Mec lee 

23. 6.32. Vespa vulgaris angeboten, 2mal dicht daran voriibergeflogen, nach 
20 Sek. nahm er es an, hackte darauf mehrmals ein, verzehrte Teile des Kopfes und 
des Abdomens, schiittelte sich einmal danach. — 24.6. Vogel hatte vor 36 Stunden 
sein letztes Futter bekommen, Vespa vulgaris angeboten, flog 3mal dicht daran 
vorbei, zeigte danach kein sichtbares Interesse mehr am Insekt. Versuchsdauer 
5 Min. — 27.6. Vespa vulgaris wurde erst scheu betrachtet, dann angenommen, 
nach vielem Hacken wurden Thorax und Abdomen zum gréBten Teil verzehrt; 
wetzte danach stark den Schnabel. — 5 Min. spater wurde eine 2. Vespa vulgaris 
einwandfrei abgelehnt. — 6.7. Vespa vulgaris wurde zwar lange betrachtet, hiipfte 
auch hinterher, Insekt umkroch und umflog ihn mehrmals in Entfernung von 
5—10 cm, bald danach zeigte der Vogel kein Interesse mehr dafiir. — 25.7. Vespa 
germanica wurde 1+/, Min. beobachtet, dann plétzlich ergriffen, lie8 es 1mal durch 
den Schnabel wandern, lieB es dann fallen, sah der wieder fortkriechenden Wespe ~ 
nach. Kopf geschiittelt und stark gewetzt. —1/, Stunde spiter Vespa germanica an- 
geboten, nur kurz betrachtet, dann wahrend 8 Min. nicht mehr, — 1/, Stunde spiter 
Vespa germanica nur ganz kurz betrachtet. Fleischfliege sofort genommen. 


Vogel Nr. 6 (Gartenrotschwanz Nr. 2). 


Vespa vulgaris ion G2 ?, DEPP eh ea EOE es 
> ©germamca 


Vogel Nr. 7 (Gartenrotschwanz Nr. 3). 


* 
Vespa vulgaris eS aie ia 
»  germanica 


ee ae aes ae PN ST le aes ag oe : 
24. 6.32. Vogel war vor 36 Stunden das letztemal gefiittert worden. Vespa 
vulgaris wurde angeboten; zunachst kurz betrachtet, dann nahezu 7 Min. nicht 


darum gekiimmert. Plétzlich darauf zugeflogen, ergriffen, 5mal pohackt davon 
abgelassen, geschiittelt, gewetzt. 


Zur Abkiirzung lasse ich nur noch die Tabellen folgen: 


Vogel Nr. 8 (Wiesenschmiitzer). 
Vespa vulgaris Bs -—>3 a7 0, 0,-—=->,5, - 
»  germanica J —, —, -, O, — — 


aie Nr. 9 (Wiesenschmiitzer Nr. 2). 
Vespa vulgaris | >. => > = 


»  germanica {| — —, - — 


? > <2 -? ? > 7? 


Vogel Nr. 10 (Nonnenmeise). 
Vespa vulgaris Meaxtest oth ae a = 
» germanica 
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Vogel Nr. 11 (Grauer Fliegenschniipper). 
Vespa vulgaris Sp. Se Sep. Saw ae SD 
»  germanica Jf +, + 


Vogel Nr. 12 (Trauerfliegenschnipper) ts 1 
Vespa vulgaris ] AE Sea: 9; yas a8 ats te rr aE oO, or 
»  germanica $0, 9 =,-—— 0,0 -,— 


3 


Vogel Nr. 18 (Rotriickenwiirger). 
Vespa vulgaris ] aia este a Oe alas aes cw "a alas 5 
»  germanica J +,+,-,0-,+—,+ 


Vogel Nr. 14 (Rotkehlchen). 
Vespa vulgaris | 0, 0, —, e —, eo @, ®, — — — 
» -germanica : 


OR Fe -est seao0 ©) hats! ON ai Oo Os He 5 a) an ns oe Ooi 


op > . +? > . cA | Pe 2 


Vogel Nr. 15 (Gartenrotschwanz). 
Vespa vulgaris ete SO) Oy ee a 1G), ©. “tes 
PCED NED aA ax ty 5 9 6, Ty, > =, — —, + 6, =, =) 2, =; 


> ° . 


: Vogel Nr. 16. Die Nachtigall war in ihrem Benehmen den Wespen gegeniiber 
vollkommen einheitlich. Von 15 angebotenen Vespae germanicae und 15 angebotenen 
Vespae vulgaris wurde keine angenommen oder auch nur der Versuch dazu unter- 
nommen. 

Vogel Nr. 17. Die Ménchsgrasmiicke zeigte ein gleiches Verhalten wie die Nachti- 
gall; von 27 angebotenen Wespen (Vespa vulgaris 15 Stiick, Vespa germanica 
12 Stiick) wurden keine genommen. Kam das Insekt ihm naher als etwa 5 cm, 
so legte sie das Gefieder an, ging gelegentlich auch einen Schritt zuriick, machte 
aber niemals einen Angriff. 

Vogel Nr. 18. Der Trauerfliegenschnipper ts 3 unterscheidet sich von ts 1 
dadurch, daf er nie den Versuch unternahm, eine Wespe anzugreifen; wahrend. 
der vorjahrige von im ganzen 21 angebotenen Wespen nahezu die Halfte angegriffen 

und ein Fiinftel gefressen hatte, nahm ts3 von den angebotenen 42 Insekten 

(22 Vespae vulgaris, 20 Vespae germanicae) nicht ein einziges. Das Tier zeigte sich 

tiberhaupt sehr wahlerisch in bezug auf seine Nahrung. 

Vogel Nr. 19. Die Heckenbraunelle war den Wespen gegeniiber sehr zuriick- 
haltend, nur bei 2 von 22 angebotenen Insekten wurde der Versuch einer Annahme 
gemacht. Nach zweimaligem Schlagen wurde das Insekt nicht mehr betrachtet. 

Vogel Nr. 20. Bei dem Rotkehlchen Nr. 9 war es nicht viel anders; angeboten 
wurden von Vespa germanica 12 Stiick, von Vespa vulgaris 13 Stiick; der Versuch 
zur Annahme wurde bei je zwei Tieren gemacht. Nach kurzem Hacken wurde die 
Wespe jedesmal wieder beiseite geschleudert und der Schnabel stark gewetzt. 
Einmal wurde auch gleich danach Wasser getrunken. 

Vogel Nr. 21. Bei dem Rotkehichen Nr. 8 wurde in 5 Fallen, von 26, der Ver- 
such unternommen, das Insekt zu haschen. Einmal ging der Versuch fehl, viermal 
wurde das Insekt erwischt, nach kurzem Daraufschlagen aber stets beiseite geworfen. 
Die Versuchsdauer wurde zum Teil bis auf 30 Min. ausgedehnt, aber auch dann 
erfolgte nichts Besonderes. 

Vogel Nr.22. Bei dem Rotkehlchen Nr. 6 kam es ein einziges Mal unter 34 Fallen 
vor, da8 eine Wespe ergriffen und gefressen wurde. Der Vogel schiittelte sich danach 
sehr stark und wetzte den Schnabel. 


27* 
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Vogel Nr. 23. Die Dorngrasmiicke war in ihrem Benehmen etwas anders als © 
die Ménchsgrasmiicke, es kam bei ihr von 37 Fallen immerhin siebenmal vor, da# 
die Wespe angegriffen wurde; restlos gefressen wurde allerdings auch keine. Am 
29. 6. 33 beispielsweise wurden 2 Vespae germanicae angeboten; nach 1 Min. wurde 
eine ergriffen, mehrmals darauf eingehackt; schlieBlich beiseite geschleudert und 
nicht mehr beachtet. Kopf geschiittelt und Schnabel gewetzt. Die zweite Wespe 
wurde nicht beachtet. 

Vogel Nr. 24. Das Gartenrotschwanzweibchen nahm von 45 angebotenen Wespen ~ 
10 Stiick an, lieB sie aber nach kurzem Hacken wieder unbeachtet liegen. Uber 
das Alter dieses Tieres la8t sich leider keine Aussage machen, doch ]aBt sich aus dem 
Benehmen des Tieres schlieBen, daB es sich um ein Jungtier handelt. 

Ordnen wir die bisherigen Versuchsergebnisse nach den unter- 
suchten Vogelarten, so zeigt sich, daB Rotkehlchen, Rotschwanze, Wiesen- 
schmitzer, Nachtigall, Heckenbraunelle und Monchsgrasmiicke nicht als 
Wespenjager im eigentlichen Sinne anzusehen sind. Als soleche kommen 
in erster Linie Wiirger und grauer Fliegenschnapper in Frage, beim Trauer- . 
fliegenschnapper zeigten sich groBe individuelle Unterschiede in bezug 
auf die Wespenannahme. 


1. b) Verfiitterungen von Vespidenabdomen. 


Es ware voreilig, zu behaupten, die Ablehnung der Wespen beruhe 
auf dem Besitz eines Wehrstachels. DaB der Stachel als Wehrapparat 
gegen andere Insekten, Frésche, Kréten und zum Teil auch gegen Vogel, 
z. B. Sperlinge, Enten, benutzt wird, ist durch viele Beobachtungen 
belegt worden. Ob er aber in unseren Fallen allein fiir die Ablehnung der 
Wespen verantwortlich zu machen ist, erscheint zweifelhaft. Aus den 
folgenden Versuchsreihen scheint vielmehr hervorzugehen, daf eine 
einfache Unschmackhaftigkeit besonders des Abdomeneingeweides vorliegt. 

Die Versuchsanordnung hierzu war denkbar einfach : 7—8 (gelegentlich 
auch weniger, dann ist es besonders angefiihrt) frische Abdomen wurden 
in kleine Stiickchen zerschnitten, so daB ein gelbschwarzer Brei entstand, 
dahinein wurden einige kleine angeschnittene Mehlwiirmer gesetzt, so daB 
der Brei sich etwas bewegte. In den iiblichen FuttergefaBen wurde dieses 
Gemisch den Végeln vorgesetzt. 

Die fiir den Beobachter sichtbarsten Reflexe,.an denen die Un- 
schmackhaftigkeit der Nahrung bei einem gesunden Vogel zu erkennen 
sind, sind, wie schon oben angefiihrt, in erster Linie: Ausbrechen der 
Nahrung, sofortiges Unterbrechen der Nahrungsaufnahme nach den 
ersten Kostproben und damit verbundenes starkes Schiitteln des Kopfes, 
tibermaBig starkes Wetzen des Schnabels; haufig folgt noch hastiges 
Trinken. 

Versuchsergebnisse. Bei einer jungen Nachtigall wurden Versuche 
dieser Art 8mal mit Vespa germanica-Abdomenbrei und 8mal mit Vespa 
vulgaris-Abdomenbrei durchgefiihrt. Stets war der Erfolg der gleiche: 
typische Unschmackhaftigkeitsreaktionen des Tieres. Ich lasse auch hier 
einige Ausziige aus den Versuchsprotokollen folgen: 


Beobachtungen zur Frage der Wespenmimikry. 401 


8.7.32. Vespa vulgaris-Abdomen wurde 3mal lange angesehen, je 20—30 Sek., 
nahm danach etwas davon, schiittelte sich, versuchte es wieder auszubrechen, 
putzte stark den Schnabel, trank Wasser. — 10. 7.32. Nach 10 Sek. nahm sie 
Vespa vulgaris-Abdomenbrei an, fra sehr wenig davon, schiittelte sich, wetzte 
den Schnabel; 3 Sek. spiter nahm sie weiteren Brei auf, schleuderte ihn fort, 
putzte den Schnabel. — 5. 8.32. Abdomenbrei von Vespa vulgaris wurde 51/, Min. 
betrachtet, danach etwas davon genommen, innegehalten, geputzt, geschiittelt, 
in der nachsten Stunde den Brei nicht wieder angeriihrt. — 25. 8. 32. Vespa germanica- 
Abdomenbrei angeboten, hiipfte einmal etwas naher heran, kehrte um, ohne etwas 
zu nehmen. Den Brei dann auch nicht mehr beachtet. Versuchsdauer 15 Min. 
Tier hatte starken Hunger. 

Interessant ist die Tatsache, dai in den letzten Versuchen gar nicht 
mehr der Versuch zu einer Annahme gemacht wurde. Da ein Sattsein 
das Tier nicht zuriickgehalten haben kann, so bleibt nur die Annahme 
ubrig, daf8 der Vogel durch die vorhergehenden Versuche gelernt hatte, 
da8 ein gelbschwarzer, sich bewegender Brei nicht genieBbar ist. Weiter 
unten wird hierauf noch naher eingegangen werden. 

Insgesamt 18 Versuche mit den Abdomen von Vespa vulgaris und 
Vespa germanica sind mit einem einjahrigen Gartenrotschwanz durch- 
gefihrt worden. Auch hier waren die gleichen Unangenehmreaktionen 
nach dem Essen des Breies die Folge. Wie bei der Nachtigall wurde auch 
hier zum SchluB gar nicht mehr der Versuch gemacht, von dem Brei 
zu kosten. 

Weitere 17 Versuche dieser Art wurden mit einer 2'/, Monate alten 
Dorngrasmiicke angestellt. Die vom Jungvogel erhaltenen Ergebnisse 
stimmten vollig mit den bisher wiedergegebenen itiberein, z. B.: 

10. 8.32. Vogel fraB nach einer Betrachtung von 1/, Min. zwei zerschnittene 
Vespa vulgaris-Abdomen, putzte dann stark den Schnabel und trank. — 12. 8. 32. 
Drei angeschnittene Vespa vulgaris-Abdomen angeboten, nach 40 Sek. ein Abdomen 
angenommen, gefressen, innegehalten, beim zweiten beugte er sich erst lange tiber 
den Napf, nahm es vorsichtig, hackte, schleuderte es fort, putzte sich stark. — 
14. 8.32. Zwei Abdomen von Vespa germanica wurden angeboten, 10 Sek. be- 
trachtet, dann nicht mehr beachtet. Tier hatte Hunger. — Nach 40 Min. wiederum 
zwei zerschnittene Abdomen angeboten, nach 2 Min. wurde eines genommen, 
gefressen, schiittelte sich, lieS das zweite unbeachtet. — 27. 9. 32. ZerstoBene 
Vespa germanica-Abdomen angeboten, sofort darauf zugeflogen, angesehen, nichts 
davon gefressen, Versuchsdauer 10 Min., Vogel hatte Hunger. 

Bei einem mindestens 3jahrigen Gartenrotschwanz wurden 17 weitere 
Versuche durchgefiihrt. Das Ergebnis war das gleiche: stets die Ekel- 
und die Unschmackhaftigkeitsreaktionen. — In derselben Richtung liegen 
die Resultate, die in 42 Versuchen bei einem Rotkehlchen und einer 
Rohrammer erzielt worden sind. 

Das Ergebnis der 110 Untersuchungen 1i8t sich wohl eindeutig 
dahingehend formulieren, dali das Wespenabdomen schlecht schmeckt. 
Damit ist aber noch nichts dariiber ausgesagt, welche Organe des Ab- 
domens schlecht schmecken. Es sei hier schon darauf hingewiesen, 
da® eine Unschmackhaftigkeit der Abdomen aller verwendeten Dipteren- 
arten nicht vorliegt, wie aus Parallelversuchen hervorgeht (s. 8. 412). 
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1. c) Verfiitterung von Vespideneingewerdebrer. 


Eine neue Versuchsreihe soll daritber Aufklarung geben. Es wurden 
zu diesem Zwecke der Abdomeninhalt herausgelést, der Stachel mit 
der anhingenden Giftdriise entfernt. Der iibrigbleibende Eingeweidebrei 
wurde dann auf Mehlkafer und Mehlwiirmer geschmiert, also auf Insekten, 
die den Végeln als schmackhafte Nahrung bekannt sind. Mit 7 Tieren 
wurden durchschnittlich 15 Versuche dieser Art angestellt. Das ein- 
deutige Ergebnis war der typische Unschmackhaftigkeitsreflex. 

Einige Versuchsprotokolle mégen das Benehmen der Versuchstiere 
naher charakterisieren : 

Versuchstier Wiesenschmiitzer w1. 8.8.32. T'enobrio-Puppen wurden mit Ein- 
geweidebrei von Vespa vulgaris beschmiert, Vogel nahm Puppe sofort an, spuckte 
sie sogleich wieder aus, zerrte sie mehrmals iiber den Boden, als sie fast voll- 
stindig von dem anhangenden Brei gereinigt war, verzehrte er sie, putzte stark 
den Schnabel, schiittelte sich, trank viel Wasser, was sonst selten geschah. 

Versuchstier Gartenrotschwanz rom. 24. 8.32. 3 Mehlwiirmer, beschmiert mit 
Eingeweidebrei von Vespa germanica angeboten, nach 1/, Min. den ersten genommen, 
schiittelte sich, putzte den Schnabel mit dem Wurm im Schnabel, fra8 ihn schlieBlich, 
schiittelte sich, die beiden anderen wurden 4 Min. betrachtet, aber nicht ange- 
nommen, flog nochmals zum Napf, wetzte den Schnabel. 

Genau so wie diese beiden Vogel reagierten auf solche Versuche 
ein Gartenrotschwanz, ein Gartenrotschwanzweibchen, eine Dorngras- 
miicke und zwei Rotkehlchen. 

Die Fiitterungsversuche mit Abdomen und Eingeweidebrei geben also 
mit Deutlichkeit zu erkennen, daB eine Unschmackhaftigkeit des Fleisches 
der Wespen vorliegt. Wenn man weiterhin beachtet, daB die gelegentlich 
gefressenen Wespen und verfiitterten Stachelapparate (derartige Ver- 
suche wurden 14mal gemacht), beim Vogel keinen bleibenden Schaden 
hervorrufen, so 14Bt sich der Schlu8 nicht abweisen, da eine Ablehnung 
der Wespen mindestens zum Teil in der Unschmackhaftigkeit der Ab- 
domeneingeweide liegt. Der Wert des als Schutzapparat angesehenen 
Stachels kann also in den meisten Fallen nicht so groB sein, wie er von 
den meisten Forschern bisher angenommen worden ist, aber ebenso 
falsch ist es, Wespen deshalb fiir ungeschiitzt zu halten. 

Kine ahnliche Folgerung zog Poutton im Anschlu8 an die Pocock- 
schen Versuche!. ,,Der Beweis, daB akuleate Hymnopteren unabhangig 
vom Stachel des Weibchens irgendein spezielles Verteidigungsmittel 
besitzen, ist nun zum erstenmal experimentell erbracht. Es war dies 
von Schreiber dieses (PouLToN) bereits im Jahre 1904 vermutet als 
Ergebnis der Beobachtung, da8 die Mannchen der Biene Sphecodes in 
ungeheurer Menge auftraten und zusammengesetzte mimetische Ver- 
gesellschaftungen bildeten, ehe noch die Weibchen erscheinen.‘‘ Hiermit 
war also gesagt, daB die Mannchen der Aculeaten genau so geschiitzt 
sind wie die Weibchen. 


' Poutton: Proc. Zool. Soc. Lond. 2, 867 (1911). 
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2. a) Apidenverfiitterungen. 


Analog den bisher geschilderten Versuchsreihen mit Wespen wurden 
solche mit unserer Honigbiene, Apis mellifica mellifica, durchgefihrt. 
Im grofsen gesehen gleichen die Ergebnisse denen der untersuchten Wespen- 
arten. Bei der Biene tiberwiegt die Ablehnung durch die Vogel noch stark, 
wenn sich auch das Verhaltnis der abgelehnten Tiere zu den angegriffenen 
zuungunsten der Insekten entwickelt hat. Bei den durchgefiihrten rund 
480 Versuchen fanden nahezu 70,5% der Bienen kaum Beachtung. 
Von den tibrigen 29,5% wurden 8% gefressen, die anderen 21,5% doch 
so angegriffen, daB sie kurz nach dem Angriff zugrunde gingen. Es sei 
daran erinnert, da das Verhaltnis bei den Wespen 85,2:14,8 war. Unter 
den 480 verfiitterten Bienen waren 51 Drohnen, die von den Versuchs- 
tieren nicht unterschiedlich behandelt wurden. Es wurden 33 Drohnen 
abgelehnt, das entspricht 65% des Angebotes. Wahrend es beispielsweise 
fir Schwalben angegeben wird, da sie Drohnen bevorzugen, so konnte 
dies bei den verwendeten Versuchstieren nicht erwiesen werden. Die 
keinen Stachel tragende Hymnoptere genieBt vielmehr denselben Schutz 
wie eine stacheltragende in diesem Falle. — Wahrend es bei den Wespen- 
versuchen gelegentlich vorkam, daB ein Vogel durch eine voriiber- 
fliegende Wespe erschreckt wurde, so geschah hier nie etwas Ahnliches. 
Ebenfalls scheint die Unschmackhaftigkeit den untersuchten Végeln 
gegentiber nicht so groB zu sein, wie bei den Wespen. Wenn auch hier 
die typischen Ausdrucksbewegungen wie Schiitteln des Kopfes, Wetzen 
des Schnabels und hastige Aufnahme von Wasser nicht fehlten, so waren 
sie in ihren AusmaBen doch geringer und traten seltener auf. 

Auf eine Wiedergabe der Tabellen und Protokolle muB® aus Raum- 
mangel verzichtet werden. 

Als eigentliche Bienenfresser sind von unseren Versuchstieren nur 

der graue Fliegenschnapper sowie der Trauerfliegenschnapper ts 1 an- 
zasehen. Der zweite zum Versuch verwandte Trauerfliegenschnapper 
war im Gegensatz dazu kein Bienenjaiger. Des weiteren kommen als 
‘Bienenfresser noch in Frage die beiden Rotschwanzweibchen. Die beiden 
Rotschwanzmannchen nahmen wohl zu Anfang der Versuche die an- 
gebotenen Bienen an, kamen aber zum SchluB8 der Versuchsreihen zu 
einer bleibenden Ablehnung. Da es sich in diesen beiden Fallen um erst 
einjahrige Tiere handelt, so diirfte auch hier wieder die Vermutung zu- 
treffen, daB die Vogel wahrend ihres kurzen Lebens in der Freiheit noch 
nicht geniigend Gelegenheit hatten, die Unschmackhaftigkeit der Bienen 
zu erkennen. 


2. b) Verfiitterungen von Abdomen und Eingeweidebrer der Apiden. 

Die Unschmackhaftigkeit oder UngenieSbarkeit der Honigbiene wird 
der Hauptgrund zu ihrer Ablehnung sein. Die Ergebnisse der Fiitte- 
rungen mit Bienenabdomen und Bieneneingeweidebrei sprechen jedenfalls 
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dafiir. Die Versuchsanordnung war ahnlich der bei den Wespenver- 
suchen. Der Erfolg war der gleiche: die iibliche Ekelreaktion, wenn 
auch bei einigen etwas abgeschwacht. An 9 Vogeln wurden durchschnitt- 
lich 11 Versuche zu diesem Zwecke durchgefiihrt. Von einer Wiedergabe 
der Versuchsprotokolle soll abgesehen werden. 

Als Kontrollversuch wurden Eingeweide von Stubenfliegen und Fleisch- 
fliegen verfiittert. Sie wurden von allen Versuchstieren ohne sichtbare 
Ausdrucksbewegungen gefressen. Gleichzeitig gebotene Mehlwiirmer und 
Mehlkafer wurden jedoch bevorzugt. 


3. Bombus-Arten. 


Kinen anderen Grund scheint die Ablehnung der Hummeln zu haben. 
- Die angebotenen Arten wurden stets von vornherein abgelehnt, mit Aus- 
nahme vom Wiirger, der sie mit dem gréiten Vergniigen fraB. Hummel- 
fleisch wurde verfiittert und in allen Versuchsreihen so gern wie das gleich- 
falls verfiitterte Fleisch von Musca domesticus und .Sarcophaga carnaria 
genommen. Nie wurde durch seinen Genuf die fiir Wespenfleisch so 
charakteristische Ekelreaktion hervorgerufen. 

Mit Ausnahme der 27 Versuche mit dem Rotriickenwirger, von denen 
24 positiv verliefen, sind die wbrigen gereichten Hummeln spontan 
abgelehnt worden. Bei nur 2% ist der Versuch zu einer.Annahme ge- 
macht worden. Von insgesamt 646 angebotenen Insekten sind 633 ab- 
gelehnt worden, davon waren Bombus terrestris 219, Bombus lapidarius 
182, Bombus hort. 101, Bombus raj. 101, Bombus hypnorum 2, Bombus 
sylvestris 28. 

Wie schon oben SOREN, sind mit Hummelfleisch ebenfalls Versuche 
gemacht worden, um entscheiden zu k6énnen, ob die Ablehnung des 
Insektes auf Ekelgeschmack beruht. Es wurde schon gesagt, da man 
das nach dem Versuchsergebnis verneinen muB. Die Versuche mit Jung- 
tieren scheinen in andere Richtung zu weisen, und zwar scheint das Zer- 
kleinern des Insektes, das durch die starke Behaarung und den verhaltnis- 
maBig starken Panzer geschiitzt ist, groBe Schwierigkeiten zu machen. 
Feinden jedoch, die gr6é8er sind als die in unseren Versuchen verwendeten, 
oder die wie der Wiirger einen Zahn am Oberschnabel haben, kann auch 
der feste Chitinpanzer keinen Widerstand entgegensetzen, von ihnen 
muB8 also die Hummel verzehrt werden kénnen, wie es sich auch tatsachlich 
beobachten 1aBt. 


A. IL. Verfiitterung von Hymopteren an Jungtiere. 
1. Bombus-Arten. 
Den Versuchen mit Jungtieren kommt, wie schon oben betont, in 


jeder Beziehung eine erhéhte Bedeutung zu. Die aufschluBreichsten 


Beobachtungen konnten an den unter Kontrolle aufgezogenen Jung- 
tieren gemacht werden. 
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. Es standen fiir die Versuchszwecke zur Verfiigung: eine Dorn- 
grasmiicke, die im Alter von etwa 5 Tagen dem Nest entnommen wurde: 
em Trauerfliegenschnapper im Alter von 12 Tagen; ein Gelbspétter und 
eine Nachtigall im gleichen Alter. SchlieBlich wurden vom 7. Lebenstage 
an unter Kontrolle aufgezogen: 3 Gartengrasmiicken, 2 Sperbergras- 
miicken, 3 Ménchsgrasmiicken, 2 Dorngrasmiicken. Insgesamt also 
14 Tiere, die noch nicht auf eigene Jagd ausgegangen waren und mit 
Ausnahme der wenigen Fiitterungstage durch die Alten mit einem 
indifferenten Futter groBgezogen worden waren. 

Zur Charakterisierung des Verhaltens der Jungtiere laBt es sich nicht 
umgehen, einige Versuchsprotokolle wiederzugeben z. B.: 

Dorngrasmiicke jgd. 26.7.32. 4 Wochen, nachdem sie zum ersten Male 
selbstandig Nahrung aufgepickt hatte, wurde ihr eine Bombus lapidarius angeboten. 
Das Insekt wurde sofort angenommen, mehrmals darauf gehackt, fortgeschleudert, 
auf den Kafigboden geschlagen. Nach 18 Min. war das Insekt in Fetzen geschlagen 
und wurde in einzelnen Stiicken restlos verzehrt. Von seinem Stachel hat es wahrend 
dieser Zeit keinen Gebrauch machen kénnen; in den ersten Minuten brummte es 
sehr stark. Der Vogel war nach dem Verschlucken sehr erschépft, er saB auf- 
geplustert mit zusammengekniffenen Augen etwa eine Viertelstunde auf seiner 
Kafigstange. — 28.7.32. Bombus lapidarius angeboten, entwischte ihm dreimal, 
danach gelang es ihm nicht wieder, sie zu haschen. Nach 18 Min. gab der Vogel, 
sichtlich ermattet, die Verfolgung auf, sah auch nicht mehr hinterher. — 3. 8. 32. 
Bombus terrestris angeboten, wurde sofort angenommen, hielt sie fest, hackte mehr- 
mals darauf ein; Insekt begann stark zu brummen; als dieses plétzlich aussetzte und 
erneut stark einsetzte, lie} der Vogel ebenso plétzlich los, gestochen konnte er nicht 
sein. Das Insekt flog brummend auf, stiirzte aber gleich wieder herunter, da es durch 
die Angriffe des Vogels doch schon zu sehr verletzt worden war. — 5. 8. 32. Bombus 
lapidarius ‘angeboten, wurde zwar ergriffen, fortgeschleudert, wieder ergriffen, 
3 Min. darauf herumgehackt, dann ohne ersichtlichen Grund davon abgelassen. 
Insekt flog nach 4!/, Min. weiter. — 6.8.32. Bombus lapidarius wurde sofort er- 
griffen, gleich danach wieder fortgeschleudert und kaum noch beachtet. Versuchs- 
dauer 15 Min. — 15. 9.32. Bombus terrestris wurde ziemlich lange, etwa 5 Min., 
betrachtet, danach zeigte der Vogel kein Interesse am Insekt. 

Bei den Untersuchungen mit diesem Jungvogel zeigt sich ganz im 
Gegensatz zu dem Verhalten der Altvégel, zundichst eine Annahme der 
“Hummel. In den letzten Versuchen zeigte er jedoch das gleiche Ver- 
halten wie die Alttiere. Furcht vor dem Stachel kann es gewiB nicht sein, 
die den Vogel bewog, die Insekten schlieBlich nicht mehr anzugreifen; 
denn es konnte niemals beobachtet werden, da er mit diesem eine Be- 
kanntschaft gemacht hatte. Eine Unschmackhaftigkeit des Hummel- 
fleisches kommt nach den weiter oben angefiihrten Versuchen ebenfalls 
nicht in Frage. Diese Versuche mit der jungen Dorngrasmiicke lassen 
eine andere Erklarungsmoglichkeit zu: dem Vogel wird die Arbeit, 
das Insekt zu bewaltigen, zu groB sein. Der Einwand, die Tiere hatten 
spater aus einem Sattheitsgefiihl heraus verzichtet, die Hummeln zu 
erhaschen, kann nicht gemacht werden, da sehr darauf gesehen wurde, 
daB der Vogel sich im hungrigen Zustande mit dem neuen Insekt ausein- 
andersetzen sollte. In einem Versuch ist der Schreck vor dem plotzlich 
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wieder einsetzenden Gebrumm die Ursache zur Freilassung des schon 
fast getdteten Insektes gewesen. Eines zeigen die Versuche jedoch deutlich, 

naimlich, daB die instinktive Ablehnung nicht vorliegt, vielmehr der Vogel 
durch Versuch und Irrtum gelernt hat. Ermer kam auf Grund seiner 
Hiihnerversuche zu entgegengesetztem Urteil: Jungtiere sollen nach ihm 
instinktiv die Nahrung auswahlen. 

Das Ergebnis der Versuche bei 13 weiteren Jungtieren war das 
gleiche wie bei dem bisher angefiihrten. Die ersten angebotenen Hummeln 
wurden stets genommen und erst nach 7—10maligem Versuch wurden keine 
mehr angenommen. Am Schlu8 der Versuchsreihen standen stets ein- 
deutige Ablehnungen der Hummeln, dagegen tiberwogen die Annahmen 
in der ersten Zeit der Versuche. Zwischen erster angebotener und letzter 
angenommener Hummel iiberhaupt bewegten sich die Annahmen in 
einer Hohe von etwa 60% der angebotenen Insekten. Die letzten Versuche 
nahern sich deutlich dem Verhalten der Alttiere. Es kann nicht geschlossen ~ 
werden, daB die Ablehnung der Hymnopteren auf schlechte Erfahrungen 
mit dem Stachel zuriickzufiihren ist, denn nur dreimal in rund 70 Fallen 
konnte der Stachel in wirksamer Tatigkeit beobachtet werden, in zwei anderen 
Fallen mu8B die Entscheidung offen gelassen werden, da eine genaue 
Beobachtung nicht méglich war. Als Ursachen der spateren Ablehnung 
sind anzusehen: 1. starker mechanischer Widerstand beim Zerhacken 
des Insektes; 2. Unbekémmlichkeit; 3. Stachelapparat. 

Das Zusammenwirken aller drei mag fiir das Ergebnis verantwortlich 
sein. Es wird schwer sein, entscheiden zu kénnen, ob Punkt 2 vorliegt; 
denn es wird sich meistens der Beobachtung entziehen, ob eine Nahrung 
einem Vogel gut oder schlecht bekommt; besonders wenn es sich um 
feinere Unterschiede handelt. Besondere Betonung wird auf den Punkt 1 
zu legen sein; denn fiir den kleinen Vogel ist es eine Leistung, wenn er 
sich 11 Min. und mehr mit einem verhaltnismaBig groBen Insekt herum- 
schlagt. Zum Vergleich sei angefiihrt, daf die Tétung und das Ver- 
schlucken einer Stubenfliege, eines Mehlwurmes oder Mehlkafers auch 
beim jungen Tier nur Bruchteile einer Minute ausmacht. 


2. Apis und Vespiden. 

Der Wert der angefiihrten drei Punkte verschiebt sich etwas, wenn 
man andere Hymnopteren betrachtet. Bei Wespen und Bienen treten 
die Unschmackhaftigkeit und die Wirkung des Stachels mehr hervor. 
Zur Abkiirzung seien die hierbei erzielten Ergebnisse in Form einer 
Tabelle wiedergegeben. Die gebrauchten Abkiirzungen bedeuten: 

! bedeutet starkes Wetzen des Schnabels. 

!! a Vogel ist gestochen worden. 

Zahl Hg die Minutenzahl bis zum Verschlucken des Insektes oder die 

Zeit des Kampfes mit dem Insekt. 


45 das Insekt ist abgelehnt worden. 
das Insekt ist gefressen worden. 


yi 
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bedeutet der Vogel hat das Insekt erst nach langerem Kampfe abgelehnt. 
Annahme des Insektes nach lingerem Zégern. 
fe Vogel hat das Insekt langere Zeit aufmerksam betrachtet. 
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Monchsgrasmiicke. jgm 1. 
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Gartengrasmiicke. jgg 1. 
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Die letzten drei Tabellen, selbst die des verungliickten Vogels, zeigen 
das gleiche Bild, zunaichst eine Annahme des Insektes, die, wie die 
letzten Versuchstage erkennen lassen, in eine Ablehnung iibergegangen ist. 
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Bei den nachsten Jungvoégeln ist insofern ein Unterschied zu anderen 
Jungvégeln, als sich hier keine sich allmahlich entwickelnde Ablehnung 
der Hymnopteren herausbildet. Es la8t sich vielmehr vermuten, was in 
Anbetracht seiner GréBe nicht weiter erstaunlich ist, auch als Erwachsener 


ein eifriger Bienen- und Wespenjager ist. 
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Sperbergrasmiicke. jgs 1. 
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Das Gesamtergebnis aller bisher aufgefiithrten Versuchsreihen sei zum 
besseren Verstaéndnis der weiteren Versuchsreihen nochmals kurz zu- 
sammengefaBt : 

1. Von den Alttieren sind Wespen zu 85,2% abgelehnt: worden, 
Bienen zu 70%, Hummeln zu 98%, wenn der Rotriickenwiirger keine 
Beriicksichtigung findet. 

2. Die Ablehnung beruht bei Wespen und Bienen auf schlechtem 
Geschmack des Abdomens der Insekten, ihrem harten Panzer und Stachel- 
apparat; bei Hummeln kénnen als Ursachen zur Ablehnung nur die 
beiden letztgenannten Schutzmittel in Frage kommen. 

3. Jungvégel lernen durch Versuche die Hymnopteren als ungeeignetes 
Futter kennen. 


(Die Gedachtnisfrage der Végel soll weiter unten im Zusammenhange 
erortert werden.) 


B. Verfiitterungen von Dipteren. 
a) An Alttiere. 
Die Wehrlosigkeit der fiir uns in Frage kommenden Syrphiden liegt 


auf der Hand und bedarf keiner weiteren Untersuchung. Positive Daten 


iiber die Schmackhaftigkeit bzw. Unschmackhaftigkeit lassen sich 
leicht im Versuch ermitteln. 
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Bevor die eigentlichen Mimikryversuche mit einer bestimmten Anzahl 
von Végeln angestellt wurden, wurden taglich Schwebfliegen an 22 Végel, 
von denen 5 noch nicht auf ihr Verhalten den Hymnopteren gegeniiber 
gepriift worden waren, verfiittert. Insgesamt wurden 555 Fliegen fiir 
derartige Vorversuche verwendet, und zwar in folgenden Arten: Erista- 
lomya tenax, Eristalis arbustorum, M yatropa florea, Helophilus trivitattus, 
Seracomya borealis, Chrysothorax festivum. 

Jeder Versuch lat sich in doppelter Hinsicht werten. Erstens 
dient er zur Feststellung der Schmackhaftigkeit, welche durch die 
Annahme des Insektes bewiesen wiirde. Wird dagegen das Insekt ab- 
gelehnt, so braucht der Grund keineswegs in einer Unschmackhaftigkeit 
zu suchen sein, sondern die Ablehnung kann ihre Erklarung finden 
in emer Vorbelastung des Vogels, der vielleicht einer Verwechslung 
mit einer Hymnoptere unterliegt; eine Méglichkeit mit der immerhin 
zu rechnen ist, da wir es ja mit Tieren zu tun haben, die in der Freiheit 
schon Erfahrungen haben sammeln kénnen. Somit kann der Versuch 
auch als Gedachtnisprifung gewertet werden, was weiter unten ge- 
schehen soll. 

Wie die Versuche ergaben, wurden von den angebotenen Schwirr- 
fliegen nur 15,5% abgelehnt, die tibrigen 84,5% wurden meist sehr 
schnell gefressen, zum groBen Teil wurden sie im Fluge erhascht und 
entweder gleich hintergewiirgt oder nach 1—3maligem Aufschlagen 
des Insektes auf den Boden verschlungen. Bis zu 6 Stiick wurden hinter- 
einander gefressen, ohne jede Ekelreaktion zu zeigen. Bei sehr lautem 
Summen der groBeren Hristalomyae tenax kam es gelegentlich vor, dak 
die Versuchstiere diese Dipteren fiir einen Augenblick freilieBen, dann 
sich aber sofort wieder darauf stiirzten und sie schlieBlich verschlangen. 

Da das Verhalten den Dipteren gegeniiber ziemlich gleichformig war, 
so kann auf eine Wiedergabe der Protokollausziige verzichtet werden. 

Mit der Beantwortung der Frage nach dem Grund der Ablehnung 
von 15,5% der angebotenen Fliegen mu8 man sehr vorsichtig sein. Soviel 
steht fest, daB die Végel zur Zeit der Verfiitterung der Fliegen hungrig 
waren, und daB sie die Insekten bestimmt gesehen haben, was an ihrer 
Kérper- und Kopfhaltung jeweils zu erkennen war. 

Der Prozentsatz der nicht angenommenen schmackhaften Fliegen 
setzt in Erstaunen. Eine Erklarung dafiir lat sich finden, wenn man 
beriicksichtigt, da& wir die geistige Verfassung der Végel nicht kennen, 
Es handelt sich um in der Freiheit groB gewordene Tiere, die dort schon- 
Urteile und Gewohnheiten erlangt haben, von denen wir nichts wissen. 
Da bei dem gréBten Teil der Tiere durch Versuch festgestellt worden war, 
da sie Hymnopteren ablehnen (s. obige Versuchsreihen), so liegt die 
Vermutung nahe, da8 von ihnen die Fliegen mit den Hymnopteren ver- 
wechselt wurden. Diese Vermutung gewinnt an Wahrscheinlichkeit, 
wenn man beachtet, daB die gar nicht modellahnlichen Stubenfliegen, 
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die den Jungtieren, welche noch keine Wespen kannten, genau so schmack- 
haft und nicht schmackhafter waren wie die mimetischen Fliegen, von 
allen Végeln stets zu 100% angenommen wurden. Nur wenn der Vogel 
sich allgemein sehr unlustig zeigte, lehnte er auch die Stubenfliege ab. 
Wenn also die mimetischen Fliegen nur nach dem Grade ihrer Schmack- 
haftigkeit angenommen worden waren, hatte sie auch zu fast 100% an- 
genommen werden miissen. 

Bei den 5 Tieren, die vorher nicht mit Apiden bzw. vebpidee 
gefiittert worden waren, liegt der Prozentsatz der abgelehnten Tiere 
erwartungsgem48 niedriger, wenn auch nur wenig, namlich bei 10%. 
Bei gréBerer Versuchszahl diirfte sich dieser Hundertsatz nicht verringern, 
denn die Ablehnungen der Fliegen fallen fast nur in die ersten Versuche, 
wahrend. die spateren fast eine einheitliche Annahme zeigen. Betrachtet 
man die Prozentsatze der nicht angenommenen Fliegen nach den einzelnen 
Arten geordnet, so bekommt die Annahme, daf die Végel einer Tauschung 
unterlagen, eine weitere Stiitze in der Tatsache, dap die besten Mimetiker 
am hiufigsten abgelehnt wurden. Die wirklich tauschend wespenahnlichen 
Seracomya borealis und Chrysothorax festivum wurden zu 29,5 bzw. 25,5 % 

nicht angenommen. Bei FHristalis tenax und Myatropa florea erfuhren 
~ eine Ablehnung 14,8% ; bei Hristalis arbustorum waren es 12,4% und bei 
Helophilus trivitattus sogar nur 9,2%. Der héchste Wert liegt also bei 


den hymnopterenahnlichsten, der niedrigste Wert bei den weniger .- 


hymnopterenahnlichen Fliegen. 


b) Verfitterungen von Diptereneingeweiden an Alttiere. 


Unschmackhaftigkeit der Fliegen liegt nicht vor, wie weiter eine 
Reihe von Versuchen, die auf diese Frage verwendet wurden, beweisen. 
Es wurden zerkleinerte Fliegen in den oben angegebenen Arten etwa 
9—11mal verfiittert. Die gebrauchten 8 Versuchstiere zeigten nie Ekel- 
reaktionen. Sie fraBen den Brei wie ihr gewéhnliches Futtergemisch, 
zeigten keine Vorliebe und keine Abneigung. Nur wenn groBe Exemplare 
der Hristalomyae tenax verfiittert wurden, kam es gelegentlich vor, 
im ganzen in 12 Fallen, da die Versuchstiere die zerschnittenen Fliegen 
nach wenigen Kostproben liegen lieBen, den Schnabel wetzten und 
davonflogen. Man kann versucht sein, dies als Beweis fiir schwache 
Unschmackhaftigkeit dieser Art zu werten. Da es nur gelegentlich 
vorkam, konnte trotz einer gréBeren Zahl von angestellten Versuchen 
nichts Endgiiltiges dariiber ermittelt werden. Sollte eine Unschmack- 
haftigkeit tatsichlich vorliegen, so kann sie nur geringgradig sein, denn 
die lebend gereichten Fliegen wurden stets anstandslos gefressen. Bei 
volliger Immunitét der Fliege gegen VogelfraB wiirde ein Mi~ueRscher 
Mimikryring vorliegen, der dann die Wespen und Bienen noch mit umfaBt. 
Davon kann allerdings bisher noch nicht die Rede sein, méglich, daB 
ein solcher sich einmal hierbei herausbildet. 
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¢) Verfiitterungen von Dipteren an Jungtiere. 


1. Wurden Schwebfliegen den Jungvégeln angeboten, die vorher weder 
Wespe noch Fliege gesehen hatten, so zeigten sie zunachst einen vor- 
sichtigen, aber doch energischen Angriff. Mit engangelegtem Gefieder, 
weit vorgestrecktem Kopf und steifen, hochaufgerichteten Beinen sprangen 
sie auf die Insekten zu, ergriffen sie und schlugen sie lange in groBen 
Bewegungen auf den Boden, um sie erst dann zu verschlingen. Fing das 
Insekt zu brummen an, so lieBen sie wohl auch los, sprangen aber sofort 
wieder darauf zu und schlugen weiter darauf ein. Doch bald anderte 
sich dies Betragen; sehr schnell lernten sie selbstandig die Fliegen so 
behandeln, wie die Alttiere es zu tun pflegen: Die Diptere wird 3—4mal 
kraftig auf den Boden geschlagen und dann sofort verschlungen. 

Eine junge Dorngrasmiicke zeigte z. B. folgendes Verhalten: 

28.7. Hristalomya tenax wurde gegeben, nach 10 Sek. angenommen, fast 6 Min. 
darauf herumgehackt, danach gefressen; keine Ekelreaktion. — 30.7. Hristalomya 
tenax wird sofort angenommen, nach 4 Min. war sie verzehrt. Keine Unschmack- 
haftigkeitsreflexe. — 31.7. Hristalomya tenax war nach 1 Min. verzehrt. Vogel 
wetzte zweimal den Schnabel. — 3.8. 2 Hristalomya tenax hintereinander verzehrt 
wie jede andere Fliege. Von da ab blieb das Benehmen den Fliegen gegeniiber 
einheitlich. 

Es wurde auch damit begonnen, andere Arten von Dipteren zu 
fiittern. Nach einem kurzen Zogern wurden sie ebenfalls ergriffen und 
waren nach wenigen Sekunden verzehrt. So geschah es mit Individuen 
der Arten Myatropa florea, Helophilus trivitattus, Hristalis arbustorum. 
Ks bleibt zu beachten, da der Vogel sich das erstemal mit diesen Fliegen 
auseinanderzusetzen hatte. Ein entsprechendes Verhalten wie diese junge 
Grasmiicke zeigten eine junge Nachtigall und ein junger Gelbspétter 
sowie eine junge Gartengrasmiicke. Vergleicht man ihr Betragen mit 
dem oben wiedergegebenen gegeniiber den ersten Hymnopteren, so laBt 
sich als Gemeinsames zunachst feststellen: 

a) Die Jungvégel benahmen sich vorerst vorsichtig den unbekannten 
Insekten gegeniiber. 

b) Nach wenigen Versuchen war ihr Verhalten fiir immer eindeutig. 
festgelegt. 

c) Die ,,wirksame Erfahrung“‘, die bei einer Insektenart gemacht wird, 
. wird auf andere verwandte Arten tibertragen. — 


2. Kannte der Jungvogel dagegen schon die wehrhaften Modelle, 
bevor ihm Fliegen vorgesetzt wurden, so war sein Verhalten etwas 
von dem der anderen Jungtiere verschieden, wenn er vor diese neue 
Aufgabe gestellt wurde. . 

Einem jungen Prauerfliegenschndtpper, dem Bienen bereits als un- 
schmackhaft bekannt waren, wurde einen Tag nach der letzten gereichten 
Biene eine Hristalomya tenax angeboten. Das Insekt war etwa "/, Stunde 
in seinem Flugkafig, wurde von ihm nur mehrmals betrachtet; dagegen 
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wiirde nie der Versuch unternommen, es zu ergreifen. Er ging sogar in 
dieser Zeit des éfteren an seinen Futternapf und fraB daraus. 2'Tage nach 
dieser ersten Bekanntschaft wurde ihm wieder eine Eristalomya tenax ange- 
boten. Er machte nach einigen Sekunden einen schiichternen Versuch, der 
fehl ging; sah dem Insekt nach und lieB es unverfolgt. 2 Stunden spater 
wurde eine Hristalomya tenaxz angeboten und glatt abgelehnt. Wieder einen 
Tag spaiter wurde eine Hristalomya tenax erwischt und war nach 3 Min. 
verzehrt. Der Vogel hatte lange auf das Insekt eingeschlagen. Es zeigte 
sich keine Ekelreaktion. Wieder 2 Tage spater wurde eine Hristalomya 
tenax vorsichtig nach 10 Sek. genommen und war nach 3 Min. verschlungen. 
2Tage danach wurden 2 Eristalomyae tenax gefressen, die erste nach 
13/, Min., die zweite nach1/, Min. Kinen Tag spater wurde eine Hristalomya 
tenax nach 10 Sek. heruntergeschlungen. Von da an wurde jede Hristalo- 
mya tenax sofort erhascht und gefressen. Dieser schon vorbelastete 
Vogel brauchte also, um zur endgiiltigen Annahme zu gelangen, 8 Versuchs- 
tage, also 4 Tage mehr als die nicht vorbelasteten. 

_ Zwei Gartengrasmiicken, die durch Versuch und Irrtum schon zu einer 
Ablehnung der Hymnopteren gelangt waren, brauchten 3 Versuchstage 
mehr, um auf eine Annahme der Dipteren dressiert zu werden als eine 
nicht vorbelastete junge Grasmiicke desselben Geleges. 

Aus der Verlangerung des Lernprozesses 148t sich unschwer erkennen, 
da beim Vogel die mit Hymnopteren gemachten Erfahrungen noch 
wirksam waren, er also zunachst einer Verwechslung mit den wehrhaften 
Modellen erlag. 


Mimikryversuche im engeren Sinne. 
Uber die Grade der Ahnlichkeit. 


Bevor auf die eigentlichen Mimikryversuche eingegangen sei, sei 
noch einiges iiber die Ahnlichkeit der verwendeten Versuchspaare gesagt. 

Die auffallige schwarzgelbe Zeichnung der Wespen tritt in denselben 
Farben sowohl bei Chrysothorax festivum als auch bei Seracomya borealis 
auf. Wahrend aber die Gelbzeichnung der Wespen am hinteren Teil 
eines jeden Abdominalsegmentes liegt, wird bei den Fliegen dieselbe 
Wirkung erzielt durch einen gelben in der Mitte unterbrochenen Quer- 
strich, der sich quer tiber die Mitte der Segmente zieht. Die Zahl der 
gelben Querbinden betragt bei den Fliegen nur 4, ist also um 2 geringer 
als die Zahl der gezeichneten Segmente der Wespen, doch sind hier die 
beiden hintersten Segmente wenig zu sehen, da sie meist erheblich ein- 
gezogen sind. Die gréBere Zahl der Segmente ruft jedenfalls keinen wesent- 
lich anderen Eindruck hervor als die 4 Segmente bei der Fliege. Das 
Abdomen ist bei allen frei von jeder dichten Behaarung. Kleine gelbe 
Zeichnungen besonders an den Fliigelansatzstellen am Thorax heben sich 
bei Modell und Nachahmer vom dunklen Untergrunde ab. Die hellere 
Seracomya borealis gleicht mehr der lichteren Vespa germanica, wahrend 
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bei Vespa vulgaris sowie bei Chrysothorax festivum die dunkleren Téne 
vorherrschen. Die Gestalt von Modell und Nachahmer ist sehr ahnlich, 
die Dipteren zeigen eine der Wespentaille entsprechende Einschniirung. 
Die GréBe entspricht nicht ganz, denn die wehrhaften Modelle sind meist 
etwas groBer. Im Fluge sind sie mit geiibtem Auge meist auseinander- 
zuhalten, da der Flug der Wespen etwas schwerfialliger ist. Einen Laien 
kann man jedoch nicht tiberreden, die fliegende oder sitzende Fliege 
mit der Hand zu haschen. Die Fliigelfarbe hat bei beiden die gleichen 
braunen Téne; die Beine zeigen gelbe Farbungen. 

Die Konvergenz in der aéuBeren Form und im Benehmen ist bei 
Bombus lapidarius und Volucella bombylans eine auBerordentlich groBe. 
Der Flug und der Summton von beiden sind nicht voneinander zu unter- 

_scheiden. Die Behaarung ist bei beiden sehr stark, bei der Bombus spec. 
noch etwas starker. Die drei letzten Abdominalsegmente zeigen auf dem 
Riicken die schéne kupferrote Farbung, die auf dem Riicken der letzten 
21/, Abdominalsegmente der Diptere ebenfalls vorhanden sind. Die 
Form des Abdomens ist bei der Fliege etwas gedrungener. Die Beine 
sind bei beiden dunkel und auch bei der Fliege verhaltnismaBig breit. 
Die Fliigel der Diptere tragen dunklere Male als die der Hymnoptere. 
Kinzig durch Haltung und GréBe des Kopfes unterscheiden sie sich 

_ auffallender: Wahrend Volucella bombylans den typischen Fliegenkopf 

hat, wird bei Bombus lapidarvus der Kopf ziemlich vom Thorax bedeckt 
und geht ohne deutlich sichtbaren Absatz in ihn wher. 

| Zwischen Volucella plumosa und Bombus terrestris bestehen ebenfalls 
groBe Ahnlichkeiten. Die Zeichnung des Hinterleibes ist die gleiche: 

am Thoraxansatz beginnend mit einem dunkelgelben Ring, dann folgt 
ein schwarzbrauner, der von einem weibgelben abgelost wird. Die Form 

_ beider Tiere ist ungefahr die gleiche, waihrend in der GroBe Volucella 

_ pulmosa von Bombus terrestris iibertroffen wird. Wahrend die Farbténe 

bei der Hummel durch einen farbigen Haarpelz hervorgerufen werden, 
werden nur die hellen Farben (also gelb und gelbweib) bei der Fliege 

-durch Haare hervorgerufen, die dunklen Téne dagegen werden durch 

den schwachbehaarten Chitinpanzer geschaffen. Die Beine der Fliege 

_ sind verhaltnismaBig stark mit Haaren besetzt. Der Kopf zeigt denselben 
Unterschied wie bei Bombus lapidarius und Volucella bombylans. Von 
oben gesehen zieht sich tiber den Thorax von Bombus terrestris ein gelbes 
Band, das bei der Diptere vermiBt wird. Einen ahnlichen Eindruck 

‘ruft aber in der Riickenaufsicht die gelbe Umrahmung des schwarzen 
Thoraxfeldes bei der Diptere hervor. 

Bei Apis mellifica mellifica haben wir gleich eine ganze Reihe von 
Nachahmern, die den Farbvarianten von Apis mellifica mellifica ent- 
sprechen. Innerhalb der Art Eristalomya tenax, welche die Biene in der 
GréBe haufig iibertrifft, haben wir verschiedene Abstufungen, von dunklen 
bis zu hellen Tonen, die dann etwa der griechischen Abart der Biene 
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entsprechen. Die Zeichnung von Lristalis arbustorum, die etwas kleiner 
als Apis ist, ist dem Modell sehr ahnlich. Der Summton, die Art des 
Fluges und des Bliitenbesuches sind bei Diptere und Hymnoptere beinahe 
die gleichen. Erkennbar sind die Dipteren an ihrem charakteristischen, 
kaum Fiihler tragenden Kopfe. 

Die Form Helophilus trivitattus hat zwar auf den ersten flichtigen 
Blick auch Ahnlichkeit mit den Wespen durch ihre schwarzgelbe Abdomen- 
zeichnung, doch ist hier die Ahnlichkeit in der Form weit geringer: es 
fehlt eine gute Wespentaille. An den gelben Langsstreifen des Thorax 
laBt sich die Art gut erkennen. Ihre Bewegungen sind die von Fliegen; 
der Kopf tragt kaum sichtbare Fiihler. Syrphus ribesvi zeigt eme schéne 
typische Wespenzeichnung, wie sie Chrysothorax festivum und Seracomya 
borealis haben, auch die Wespentaille ist schon angedeutet, doch sind 
sie nur halb so groB wie eine normale Wespe und daher daran leicht 
erkennbar. 


C. Versuche mit Wespen und ihren Mimetikern. 


Die speziellen Versuchsanordnungen der nun folgenden Versuchs- 
reihen sind einfach. Auf 8. 393—394 unter E 14—19 sind sie bereits kurz 
zusammengestellt, so daB hier darauf verzichtet werden kann. 

Ziemlich eindeutige und schéne Ergebnisse wurden mit Wespen 
und ihren Mimetikern erzielt. Es seien zunachst die Versuchsergebnisse 
von Tieren wiedergegeben, bei denen durch Beobachtungen, die etwa 
14 Tage bis 3 Wochen zuriicklagen (s. obige Versuchsreihen), eine Ab- 
lehnung der Wespen, die nicht erst in der Gefangenschaft erworben wurde, 
festgestellt worden war. 


a) Die Modelle werden zuerst gereicht. 


Wurden stechende Insekten zuerst angeboten und danach die wehr- 
losen gut schmeckenden Dipteren, so ergaben sich folgende Tatsachen: 


Rotkehlchen. max. 19.8. Vespa germanica wird angeboten, 5 Min. kriecht und 
schwirrt das Insekt im Kafig, wird sofort 6 Sek. betrachtet. Nach 10 Min. wird 
eine zweite Vespa germanica angeboten, mit demselben Erfolg. 3 Min. spater 
Seracomya borealis angeboten, sie wird sofort 5 Sek. betrachtet, nach */, Min. noch- 
mals 6 Sek., dann wiahrend der nachsten 5 Min. nicht mehr. Stubenfliege wurde 
danach sofort ergriffen und verschlungen. — 23.8. Vespa germanica angeboten, 
sofort 4 Sek. betrachtet, in den nachsten 3 Min. dann nicht mehr, die Wespe kroch 
und flog herum. Seracomya borealis wurde dazugesetzt, sofort 3 Sek. angesehen; 
nach */, Min. bis auf 8 cm herangehiipft, besah die Fliege 4 Sek., flog zuriick; in 
den nachsten 3 Min. nicht mehr betrachtet; Wespe entfernt, 2 Min. spater die Fliege 
entfernt. Mehlwurm wurde sofort angenommen. — 24.8. Vespa vulgaris wurde 
sofort kurz betrachtet, in den nachsten 10 Min. dann nicht mehr. Chrysothorax 
festivum wurde hinzugesetzt, auch nur kurz betrachtet, bis die Fliege nach 3 Min. 
durch Fensterspalt davonflog. Mehlwurm wurde sofort gefressen. — 25.8. Zwei 
Vespa germanica wurden gleichzeitig angeboten, eine davon war etwas ermattet, 
sie wurde vom Vogel etwa 8 Sek. betrachtet, die andere kaum angesehen. Nach 
2 Min. wurde Seracomya borealis angeboten, sie wurde ebenfalls nur kurz angesehen. 
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Nach 5 Sek. wurde die Fliege entfernt. Stubenfliege wurde sofort gefressen. — 
26.9. Zwei Vespa vulgaris wurden gleichzeitig gereicht, die eine blieb 2 Min., die 
andere 7 Min. im Versuchsraum. Vogel flog bis auf 3/, m heran, machte dann kehrt 
und beachtete die Wespe danach nicht mehr, anschlieSend wurden Eristalomya 
tenax und Chrysothorax festivum hineingesetzt, beide nur kurz betrachtet; nach 
20 Sek. Hristalomya tenax ergritfen, fortgeschleudert, Insekt brummte stark, wieder. 
ergriffen, zweimal gehackt, innegehalten, dreimal gehackt und das Insekt verschlun- 
gen. Chrysothorax festivum nicht mehr beachtet. Mehlkafer nach 15 Sek. gefressen. 

Im Versuch vom 26. 8. wurde die sehr wespenahnliche Chrysothorax 
festivum nicht genommen, dagegen die mehr bienenahnliche Fristalomya 
tenax. Die dhnlichere wurde also verwechselt, die andere bei Vergleichs- 
moglichkeit richtiger eingeschdtzt. Kin anderes Bild gibt der Versuch vom 
30. 8., gleich nach der Wespe wurde eine Eristalomya tenax gegeben 
und abgelehnt. Da eine Verweigerung der Annahme nicht in Sattheit 
oder Unlust ihren Ursprung haben kann, so bliebe eine Erklarungs- 
moglichkeit nur in der Verwechslung von Fliege mit Wespe durch den 
Vogel. Am 16.9. wurde erst 25 Min. nach Entfernung der Wespe die 
Fliege gereicht und verzehrt. Ist die Zeitspanne zwischen dem An- 
bieten von Modell und Nachahmer gering, so unterliegt der Vogel dem 
_ beherrschenden EinfluB der unschmackhaftigen Wespe, d.h. er laBt 
auch die Fliege unberiihrt. Wird die Zeitspanne jedoch gréBer, wie hier 
25 Min., oder im Versuch vom 19. 9. sogar 40 Min., so liegt keine 100 %ige 
Verwechslung mit der Hymnoptere mehr vor, d.h. die Fliegen werden 
manchmal angenommen. Am 26.9. wurden Chrysothorax festwum und 
Eristalomya tenax angeboten. Nach 20 Sek. fiel schon die Entscheidung 
zur Annahme der Hristalomya tenax, also der weniger wespenahnlichen. 
Am 27.9. fiel diese Entscheidung schon nach 15 Sek. Der Vogel mu’ 
sie also als genieBbar erkannt haben, wahrend ihm dies Erkennen bei 
Chrysothorax festivum nicht gelang, er hier also der Verwechslung mit 
der Hymnoptere unterlag. Aus dieser Versuchsreihe geht hervor, daB 
das Rotkehlchen die beiden Fliegen Chrysothorax festivum und Sera- 
comya borealis mit den Hymnopteren verwechselt, wenn erstere héchstens 
25 Min. nach der Wespe gegeben werden. Die bienenahnliche Hristalomya 
tenax wurde aber auch manchmal mit den Wespen verwechselt. Von 
den angebotenen wehrhaften Modellen wurde keines genommen. 


Rotkehlchen ,,Fritz‘‘. (Verkiirzte Wiedergabe der Protokolle.) 19.8. Vespa 
germanica 5 Min. angeboten, 5 Min. spater Seracomya borealis wahrend 5 Min. an- 
geboten, nur kurz betrachtet, Mehlwurm und -kifer sofort gefressen. — 23. 8. 
Vespa vulgaris 41/, Min. angeboten, kurz angesehen ; 10 Min. danach eine Chrysothorax 
festivum gereicht, zweimal kurz betrachtet, dann 5 Min. nicht mehr. Mehlwurm 
_ sofort gefressen. — 24.8. Vespa germanica 21/, Min. angeboten, in dieser Zeit nur 
kurz betrachtet; eine danach gereichte Chrysothorax festivwm wurde in 6 Min. 
ebenfalls nur kurz angesehen. Nach 2 Min. wurde Stubenfliege angeboten, sofort 
gefressen. — 5.9. Vespa vulgaris 1 Min. lang angeboten, nach 15 Min. Chrysothorax 
festivum gereicht, diese fiel auf den Riicken und schwirrte so am Boden entlang, 
hier wurde sie erhascht und nach zweimaligem Hacken verschlungen. — 17. 9. 
Vespa vulgaris 2 Min. angeboten, in dieser Zeit kaum beachtet, 45 Min. spater Chryso- 
thorax festivum angeboten, zunachst */, Min. nicht beachtet, plétzlich darauf 
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zugeflogen und erhascht. — 19.9. Vespa germanica wurde 23/, Min. angeboten, kaum 
beachtet, nach 50 Min. Seracomya borealis gereicht, sofort 4 Sek. betrachtet, nach 
20 Sek. nochmals 3 Sek., danach sofort ergriffen, dreimal gehackt und verzehrt. 

Im allgemeinen sind die Ergebnisse dieser Versuchsfolge die gleichen 
wie in der vorhergehenden. Auf einige interessante Versuche sei besonders 
hingewiesen. Im Versuch vom 5.9. fiel eine Chrysothorax festivum aut 
den Riicken, verlor damit ihre taéuschende Ahnlichkeit und wurde ver- 
zehrt, wie jede andere Fliege auch. Dem Versuch kommt eine erhéhte 
Bedeutung zu; es ist schade, daB solche Beobachtungen nicht des 6fteren 
gemacht werden konnte. Am 17.9. flog der Vogel plotzlich, nachdem 
er 3/, Min. sich nicht um das Insekt gekiimmert hatte, darauf zu und ver- 
zehrte es. Es ist dies ein Fall, der in der freien Natur bestimmt nicht vor- 
gekommen ware, denn daB sich dabei Fliege und Rauber 3/, Min. lang eng 
gegeniiberstehen und der Vogel diese zu einer Beobachtung ausnutzt, 
kommt in der Natur sicherlich nicht leicht vor. Diese Zeit, in der der 
Vogel einer Verwechslung mit der Hymnoptere wahrscheinlich unterlag, 
hatte geniigt, um die Fliege an einen anderen Ort zu fiihren. Im Versuch 
vom 19.9. ist es das gleiche. 

Prinzipiell bieten die Versuche mit diesem Vogel nichts Neues. Wah- 
rend Chrysothorax festwwum und Seracomya borealis offensichtlich einen 
Schutz genieBen, ganz gleich, ob sie nach Vespa germanica, der besonders 
Seracomya borealis gleicht, oder nach Vespa vulgaris angeboten werden, 
so trifft dieses fir Hristalomya tenax meistens nicht zu, wenn sie mit 
Wespen gereicht wird. 

Von den weiteren Versuchsreihen wird das soeben Gesagte bestatigt, so 
da8 von einer Wiedergabe von Protokollausziigen abgesehen werden kann. 

Die Abkiirzungen der Tabellen bedeuten: v kurze Betrachtung des 
Insektes durch den Vogel; ~ = Betrachtung von mehr als 15 Sek. 
Dauer; — = Ablehnung; + = Annahme; ©c bedeutet beispielsweise 
Ablehnung nach kurzer Betrachtung; 3, soll heiSen Annahme nach 
langerer Betrachtung durch den Vogel; x steht bei besonders starkem 
Brummen des Insektes. Die Zahl gibt an, wieviel Minuten das Insekt 
nach dem Modell gereicht wurde. 
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25.8. | 26.8. | 30.8. 
Vespa vulgaris : 
Chrysolthorax festiv. 
Vespa germanica 

Seracomya borealis . 
Eristalomya tenax. . 


Vespa vulgaris 
Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica 
Seracomya borealis . 
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Vespa vulgaris . 
Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 
Seracomya borealis 
Hristalomya tenaz. 


~ Vespa vulgaris . 
Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 
Seracomya borealis 
Eristalomya tenax. 


espa vulgaris . . 
Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 
Seracomya borealis 


Eristalomya tenax. 


Vespa vulgaris . . 
Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 
Seracomya borealis 
Eristalomya tenax. 
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} Weitere 13 Versuche dieser Art wurden mit einem braunkehligen 

Wiesenschmatzer durchgefiihrt. Es mu dazu bemerkt werden, daB es 
sich hier um einen auBerst lebhaften, sehr angriffslustigen Vogel handelt. 
Die beiden anderen vom Beobachter gehaltenen Wiesenschmatzer tibertraf 
er an Lebendigkeit bei weitem. 


Wiesenschmiitzer. w 1. 


Vespa vulgaris . . 
Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 


Seracomya borealis 


Eristalomya tenax. 


Vespa vulgaris . 

Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 
Seracomya borealis 
Eristalomya tenax. 
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Vespa vulgaris. . 


Chrysothorax festw. 
Vespa germanica . 
Seracomya borealis 


Hristalomya tenax. 


Vespa vulgaris. . 
Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 


Seracomya borealis 


Hristalomya tenax. 


Vespa vulgaris . . 


Chrysothorax festiv. 


Vespa germanica . 
Seracomya borealis 


Eristalomya tenaz. 
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Vespa vulgaris . . 
Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 
Seracomya borealis 
Hristalomya tenax. 
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Vespa vulgaris . . 
Chrysothorax festiv. 


Vespa germanica . 


Seracomya borealis 


Eristalomya tenax. 
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Vespa vulgaris . . 


.. Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 


Seracomya borealis 
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EHristalomya tenaz. 


Vespa vulgaris . . 
Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 
_ Seracomya. borealis 


Eristalomya tenax. 
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Vespa vulgaris . . 
Chrysothorax festiv. 


Vespa germanica . 
Seracomya borealis 


Hristalomya tenax. 
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Vespa vulgaris. . 
Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 


Seracomya borealis 
Eristalomya tenax. 


Vespa vulgaris . . 
Chrysothorax festiv. 
Vespa germanica . 


Seracomya borealis 
Eristalomya tenax. 
Helophilus trivit. . 
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Das Gesamtergebnis dieser an 16 Végeln in 169 Einzelversuchen 
angestellten Versuchsreihen sei hier kurz zusammengefaft: 

Von allen Versuchspaaren, in welchen die Insekten den Végeln 
vorgesetzt wurden, tiberwogen die Paare Vespa germanica, Seracomya 
borealis und Vespa vulgaris, Chrysothorax festivum, die 49- bzw. 41mal 
angeboten wurden. Es folgen dann in gréRerem Abstand die Grup- 
pierungen: Vespa vulgaris, Chrysothorax festivum, Eristalomya tenax mit 
13mal; Vespa germanica, Seracomya borealis, Eristalomya tenax 10mal; 
Vespa vulgaris, Hristalomya tenax, Vespa germanica, T. tenax sowie 
Vespa germanica, Chrysothorax festivum, die je 9mal gereicht wurden; 
Vespa vulgaris, Seracomya borealis mit Tmal; Vespa germanica, Vespa 
vulgaris, Chrysothorax festivum, Eristalomya tenax mit 4mal; Vespa 
vulgaris, Seracomya borealis, Hristalomya tenax mit 3mal; Vespa germanica, 
Chrysothorax festivum, Eristalomya tenax und Vespa vulgaris, Seracomya 
borealis, Eristalomya tenax sowie Vespa vulgaris, Chrysothorax festivum, 
Helophilus trivittatus mit je 2mal, und schlieBlich das Paar Vespa vulgaris, 
Helophilus trivittatus, das 1mal angeboten wurde. 

Von den angebotenen 96 Vespae germanicae wurden 4, das sind 4,2%, 
- gefressen, von den 90 gereichten Vespae vulgaris wurde nur | gefressen, 
was einem Prozentsatz von 1,1 entspricht. Bei den Fliegen lagen die 
Prozentsitze erwartungsgema8 bedeutend hoher. Bei Seracomya borealis 
wurden von 83 angebotenen Individuen 14 gefressen, d. h. 16,8%, also 
der vierfache Prozentsatz wie bei der Vespa germanica; von den 79 an- 
gebotenen Chrysothorax festivum-Tieren wurden 15, also etwa die gleiche 
Zahl wie bei der anderen Wespenfliege angenommen, es entspricht 18,9%. 
Bei den bienen- nicht wespendhnlichen FHristalomya tenax-Individuen 
liegt der Prozentsatz etwa wieder um das Vierfache hoher als bei den 
Wespenfliegen, namlich bei 72%, von 57 angebotenen Tieren wurden 
in diesem Zusammenhange 41 verzehrt. 

Vergleicht man diese Ergebnisse mit den weiter oben gewonnenen 
Zahlen iiber das Gefressenwerden von Dipteren, so zeigt sich ganz 
augenfallig ein grofer Unterschied: Wdhrend von den Wespenfliegen, 
wenn sie bis zu 50 Min. nach den Modellen gereicht werden, nur rund 
18% ergriffen und verzehrt werden, ist dieser Hundertsatz aus den weiter 
oben angefiihrten Versuchen 70—75% ; bei der Bienenfliege sind es dort 
86%, hier nur 72%. Sehr sch6én geht schon aus diesen Resultaten der 
Nutzen hervor, den ein Nachahmer genieBt, wenn er kirzere Zeit nach 
einem Modell gereicht wird; ein Nutzen, der, wie die Beobachtungen 
lehren, auf die Ahnlichkeit der Wahrnehmungsbilder von Modell und 
Nachahmer zuriickzufiihren ist. 


b) Die Nachahmer werden vor den Modellen angeboten. 


Nach allen bisherigen Ergebnissen fallt es den Végeln schwer, die sehr 
hymnopterenahnlichen Mimetiker von den Modellen zu unterscheiden; 
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besonders dann, wenn kurz vorher die Modelle gegeben werden. Das 
_ Urteil, welches vom Vogel beim Erblicken des einen Insektes erlangt wird, 
wird dann haufig genau so mit dem zu zweit gezeigten Insekt ver- 
knipft. Tritt nun der umgekehrte Fall ein, da8 man zuerst die schmack- 
haften Nachahmer gibt und danach die ungenieSbaren Modelle, so 1aBt 
sich erwarten, da8 die ,,wirksame Erfahrung‘‘: Insekt . . . schmackhaft, 
auf das zu zweit gereichte Tier iibertragen wird; wenn auch nicht in 
100% der Fille, so laBt sich doch vermuten, da die Hymnopteren bei 
dieser Versuchsanordnung haufiger ergriffen werden als sonst. 
Die ggwonnenen Tabellen mégen fiir sich sprechen: 


Gartenrotschwanz. rs 3. 


Ohrysothoraax festiv. 7 oe a a 
eae U “_ 

Vespa vulgaris . - ~ Bee ett Se 

Seracomya borealis | +- + + 4 5 

Vespa germanica . @ As clea SA ioh 


Zu den Versuchen vom 8.9. und 18.9. ist zu bemerken: Am 8. 9. 
wurde die Fliege sofort erhascht und vertilgt, das gleiche geschah mit der 
danach gereichten Wespe, die ergriffen wurde, zweimal in den Sand ge- 
schlagen und dann verschlungen wurde. Danach plusterte sich der Vogel 
auf, verdrehte den Kopf nach der linken Seite, kniff die Augen zu, 
sank in die Fersen und blieb in dieser merkwiirdigen Haltung etwa 8 Min. 
' stehen, dann hiipfte er langsam zum Wasser, trank, setzte sich auf eine 

Stange, nahm Schlafstellung ein und verharrte darin etwa 24 Min. 
Dieses Benehmen kann nur als Folge einer Verletzung der Mund- und 
-Rachenschleimhaute durch den Wespenstachel angesehen werden. Genau 
dasselbe Verhalten wurde iibrigens auch bei einer jungen Gartengrasmiicke 
beobachtet. ; 

Beim Versuch vom 18.9. geschah es wieder, dafi die Fliege ihre 
Schutzfarbe verlor, indem sie auf den Riicken fiel. So wurde sie schneller 
als es sonst bei Wespenfliegen im allgemeinen der Fall ist, erhascht 
und gleich verschlungen. 
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9.8. | 12.8. | 14.8. 
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Vespa germanica . 
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.| 21. 9.| 22. 9.| 24. 9. 
Chrysothorax festiv. Ae a 4 es oe | 
Vespa vulgaris. . | ww 9 = LON axe ot is ‘| 
Seracomya borealis eb ke 2 ete i es 
Vespa germanica . <7 oA aa | 9 9 


12.9. | 14.9. 
Chrysothorax festiv. fe aes ce = | 
Vespa vulgaris . . al tise ney ® DE oO 
Seracomya borealis Ke ih A ae o 
Vespa germanica . | ~ 8 9 ae 


15.9.) 18. 9.| 20. 9.| 21. 9.} 25. 9. 


Chrysothorax festi. 
Vespa vulgaris . . 
Seracomya borealis . 


Vespa germanica . 


Das Ergebnis dieser 47 Versuche ist sehr aufschluBreich; es zeigt, 
daB die Wespen, welche sonst zu 85% unbelastigt blieben, jetzt nur noch 
zu 60% (bei Vespa germanica) baw. 70% (Vespa vulgaris) unangetastet 
blieben. Es wurden zwar nur 8% bzw. 14% der angebotenen Wespen: 
gefressen ; der andere Teil der Wespen aber war meistens durch den Angriff 
des Vogels derart zugerichtet, daB ein Weiterfliegen unméglich geworden 
war. In diesem Zusammenhange ist diese Tatsache jedoch unwesentlich, 
denn hier interessiert nur, daf mehr Wespen als sonst angegriffen wurden, 
was sich zwanglos aus einer Verwechslung der Hymnoptere mit der Diptere 
durch den Versuchsvogel erklaren lat. Von den Wespenfliegen wurden . 
80% bzw. 76% gefressen, also ungefaihr der gleiche Prozentsatz wie bei 
den friiheren Versuchen, die Hundertsaitze waren hier 71 bzw. 75. 


c) Fiitterung in der Reihenfolge: Modell-Nachahmer- Modell. 


Man kann diese Art von Versuchen noch weiter ausbauen, indem man 
beispielsweise erst das Modell gibt, danach den Nachahmer und falls 
dieser angenommen wird, wiederum das Modell. Es wird sich zeigen, 
da der Vogel hiufig nicht in der Lage sein wird, wie es ja nach den 
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bisherigen Versuchen auch zu erwarten war, das zu dritt gereichte 
Modell als solches sofort zu erkennen. Die Aufgabe scheint fiir den 
Vogel schon verhaltnismaBig schwer zu sein. Schon die letzten Versuchs- 
reihen stellen an den Vogel héhere Anforderungen; deutlich trat dies 
durch das Benehmen der Végel in Erscheinung, die jede Wespe langer 
beobachteten, als es bei friiheren Untersuchungen geschah. Die langere 
Reaktionszeit ist der einfachste Ma8stab fiir die Schwere der Aufgabe. 

Um nicht ermiidend zu wirken, sei von einer ausfiihrlichen Wiedergabe 
der Versuchsergebnisse durch Protokollausziige und Tabellen verzichtet. 
Nur zur kurzen Charakterisierung seien drei derartige Versuche, die will- 
kirlich herausgegriffen sind, hier in wenigen Worten wiedergegeben. 
Es sei nochmals darauf hingewiesen, daB Voraussetzung fiir die Versuche 
war, da die Dipteren gefressen wurden, nur wenn dies eintrat, wurden 
anschlieBend Wespen gereicht. Es kann also nicht wundernehmen, 
wenn nach dem Protokoll alle gereichten Dipteren gefressen sind. 

1. Versuchstier: Nachtigall (Alttier). Vespa germanica wird angeboten, der 
Vogel sieht sie sofort etwa 6 Sek. an, bekiimmert sich dann 8 Min. nicht darum. 
Nach weiteren 12 Min. wird eine Seracomya borealis gereicht. Auch sie wird erst 
nur kurz betrachtet, nach 25 Sek. springt der Vogel plétzlich auf sie zu, macht 
kurz vor ibr halt, ergreift sie schnell, schligt sie mehrmals auf den Boden und 
verschlingt sie. Etwa 50 Sek. danach wurde wieder eine Vespa germanica angeboten. 


Der Vogel sprang sofort darauf zu, ergriff sie schnell, schlug einmal darauf, warf 
sie fort, sah etwa 10 Sek. hinterher und lieB sie dann unbeachtet liegen. 

2. Versuchstier: Monchsgrasmiicke (Alttier). Vespa germanica wird vom Vogel 
in den ersten 1'/, Min. mehrmals beobachtet, dann blieb sie 6 Min. unbeachtet. 
Nachdem 14 Min. vergangen waren, wurde eine Chrysothorax festivum angeboten, 
der Vogel beachtete sie etwa 10 Sek., nach weiteren 10 Sek. sprang er plétzlich 
darauf zu, erhaschte sie und verschlang sie nach wenigen Schligen. 2 Min. spater 
wurde wieder eine Vespa germanica gereicht, auf die der Vogel zusprang, nach 3 Sek. 
machte er wieder kehrt. Er sah dann noch mehrmals auf kurze Zeit dem Insekt 
nach, ohne es jedoch anzugreifen. 

3. Versuchstier: Gartengrasmiicke. Von einer jungen Gartengrasmiicke war 
eine Vespa vulgaris nach einer langeren Betrachtung von etwa 16 Sek. abgelehnt 
worden, wenigstens in den nachsten 6 Min. wurde sie nicht mehr beachtet, 14 Min. 
spiter wurde eine Chrysothorax festivwm in den Kafig gesetzt, nach etwa 10 Sek. 
‘wurde sie gepackt und nach vielen Schlagen verschlungen. Kine 3 Min. danach 
angebotene Wespe wurde sofort ergriffen und war nach einigen Schligen ver- 
schlungen. Danach wurde mehrmals der Kopf geschiittelt. Der Vogel sa in der 
folgenden 3/, Stunde merkwiirdig ruhig mit aufgeplusterten Federn und geschlossenen 
Augen da, was wohl auf die Wirkung des Stachelapparates der so plétzlich ver- 
schlungenen Wespe zuriickzufiihren sein wird. 

Das summarische Ergebnis dieser Versuchsfolge ist dieses: An 
6 Végeln wurden insgesamt 59 Versuche gemacht. Von den zuerst an- 
gebotenen Wespen (59 Stiick) wurden nur etwa 9% (5 Stiivk) angegriffen 
und gefressen. Von den nach den Dipteren gegebenen Wespen sind 
13% (8 Stiick) gefressen und 27% (16 Stiick) angegriffen worden. 
Auch hier liegt also der Satz der gefressenen und angegriffenen Trere hoher als 


normalerweise, wenn keine Dipteren vorher gereicht werden. 
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d) Beide Vergleichspaare werden gleichzeitig angeboten. 


Recht interessant ist das Benehmen der Versuchsvégel, wenn ihnen 
beide Partner gleichzeitig angeboten werden. Geschieht dies zu gleichen 
Mengen, so fallt es dem Vogel leichter, das Modell vom Mimeten zu trennen, 
obwohl er auch hier haufig einer Tauschung unterliegt, als wenn ein 
Vergleichspartner in gréBerer Menge angeboten wird, also beispielsweise 
die Fliegen in gr6Berer Zahl als die entsprechenden Hymenopteren gereicht 
werden. In solchen Fallen geschieht es sehr leicht, dai der Vogel versucht, 
auch die Wespen anzugreifen und zu fressen. Es ist nicht etwa so, da 
er erst alle Fliegen verspeist und danach sich mit der Wespe abgibt, 
sondern, nachdem er nur einige Fliegen verzehrt hat, nimmt er ebenso 
die Hymenoptere, die, wie es scheint, zu spat als solche erkannt wird. 
Bei derartigen Beobachtungen drangt sich die Vermutung auf, dafs der 
Vogel das wehrhafte Insekt mit dem ungefahrlichen Nachahmer ver- 
wechselt hat. Ist das Versuchstier nun auf ein Modell gestoBen, ist dieses 
erkannt und beiseite geworfen, so hangt das jetzt einsetzende Gebahren 
vom Temperament des untersuchten Vogels ab; wahrend einige Vogel 
dann eine weitere Verfolgung der noch vorhandenen Fliegen unterlassen, 
greifen andere nach einer kurzen Versuchspause weiter an, wobei es ge- 
legentlich vorkam, da sie wieder eine Wespe erwischten. 


Nimmt man den umgekehrten Fall, da8 im angebotenen Insekten- 
gemisch die stacheltragenden Hymenopteren durch ihre Zahl tiberwiegen, 
so zeigt sich im allgemeinen, dab gleichzeitig gegebene Fliegen dadurch 
einen guten Schutz genieBen, sie blieben unangegriffen. Mit Ausnahme 
eines Trauerfliegenschnappers, der fast regelmaBig sich die Fliegen aus 
dem Gemisch herausholte, kam eine Verwechslung bei den anderen 
Versuchstieren in der Mehrzahl der Falle vor. 


Zur Abkiirzung seien die an 10 Versuchstieren erhaltenen Ergebnisse 
kurz wiedergegeben: 36mal wurden die Modelle und Nachahmer zu 
gleicher. Menge gegeben. In 5 Fallen wurde iiberhaupt kein Angriff 
auf einen der Partner gewagt; doch wurden beide langere Zeit beobachtet. 
23mal wurden die Fliegen zuerst angegriffen. Von den 69 gegebenen 
Dipteren wurden 48 (= 69,5%) erhascht und verschlungen; von den 
69 gereichten Wespen wurden 13 angegriffen bzw. gefressen, es entspricht 
dies 18,8%. 

3lmal wurde ein Insektengemisch angeboten, in welchem die wehr- 
haften Modelle iiberwogen, und zwar waren sie bis zu 5facher Uberzahl 
vorhanden. Hier ist das Charakteristische, daB, je groBer dieses Ver- 
haltnis wurde, um so weniger Angriffe auf die Partner des Gemisches 
gemacht wurden ; beispielsweise wurden Hymenopteren und Dipteren 7mal 
im Verhaltnis von 5:1 angeboten. In diesen 7 Fallen wurde von einem 
lebhaften Wiesenschmiatzer ein einziges Mal die Fliege erwischt; von den 
anderen Versuchstieren wurde unter diesen Bedingungen nie der Versuch 
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unternommen, ein Insekt anzugreifen. Die Végel beobachteten sie zwar 
scharf, hiipften auch manchmal etwas naher heran, jedoch dabei blieb es. 

Wurde das Verhaltnis von angebotenen Wespen zu Fliegen kleiner, 
z. B. 2:1, so kam es auch 6fter vor, daB die Fliegen erwischt wurden, 
jedenfalls bedeutend haufiger als die Wespen, hier nahert sich das Er- 
gebnis schon dem der Versuchsreihe, wo zu gleichen Mengen Hymenopteren 
und Dipteren angeboten worden waren. 

Uberwogen dagegen die Dipteren, wie in 29 Fallen, so geschah es 
fast regelmaBig, da die Vogel auch die Wespen angreifen wollten. Wurden 
die Hymenopteren nach einem Versuch abgelehnt, so trat danach haufig 


_ eine kleine Versuchspause ein, nach welcher dann der Vogel meistens seine 


Angriffe auf die Dipteren fortsetzte. 


PD. Versuche mit Hummeln und Hummelfliegen. 
1. Zur Versuchstechnik. 


Unter Abschnitt B (8. 410—414): Verfiitterung von Dipteren, wurden 
Hummelfliegen nicht beriicksichtigt. Da letztere nur in beschrankter 
Zahl zur Verfiigung standen, sollen hier im Zusammenhang mit den 
eigentlichen Mimikryversuchen simliche Beobachtungen, die Hummel- 
fliegen betreffen, wiedergegeben werden. Es war auBerordentlich selten, 
den sehr hummelahnlichen Volucella-Arten in der Natur zu begegnen. 
Die Zahl der lebend den Vogeln angebotenen Hummelfliegen ist im Ver- 
haltnis zu den anderen gegebenen Mimetikern sehr niedrig: nur 25 Fliegen 
und zwar 14 Volucellae plumosae und 11 Volucellae bombylans. Die Zahl 
der mit ihnen ausgefiihrten Versuche liegt jedoch héher, da durch die 
erfolgte Ablehnung mehrere Beobachtungen mit einem Insekt gemacht 
werden konnten. Waren die Insekten in ihrer Aufbewahrungskiste ge- 


_ storben oder lagen sie im Sterben, so wurden sie getdtet und ihr zer- 


kleinertes Abdomen verfiittert. 


2. Uber die Schmackhaftigkeit der Hummelfliegen. 


Pocock kam auf Grund seiner Versuche zu dem Ergebnis, daB 
Volucella bombylans bis zu einem gewissen Grade unschmackhaft ist. 
Er gelangt zu dem Schlu8, da’, wenn eine Unschmackhaftigkeit vorliegt, 
dieser Fall dann nicht zur Baresschen, sondern MiLLERschen Mimikry 
zu rechnen ist. Aus der Tatsache, daB seine Versuchsvégel (Fliegen- 


schnapper spec., Schwefelgelber Tyrann, Singdrossel, Black-headed 


Sibia sehr lange auf die Volucella einpickten, ganz gleich, ob sie sie 
schlieBlich fraBen oder nach einiger Zeit liegen lieBen, zog Pocock diese 
Folgerung. 

Die Resultate der Verfiitterungen von 19 Fliegenabdomen wider- 
sprechen der Pocockschen Annahme einer Unschmackhaftigkeit der 
Hummelfliegen. Es konnte jedesmal beobachtet werden, dal diese 


—— 


* 
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Eingeweide gern gefressen wurden, zum mindesten ebenso gern, wie das 
kaufliche Weichfutter, denn die Végel bevorzugten weder das eine noch 
das andere, wenn beide zu gleichen Mengen in zwei gleichen GefaiBen 
angeboten wurden. Das Anbieten zu gleichen Mengen ist in diesem Falle 
wesentlich, denn wie RIECKEL u. a. nachgewiesen haben, wendet sich der 
Vogel stets der gréBten Menge der angebotenen Nahrung zu. 

Wurde gleichzeitig lebende Nahrung, wie Mehlwiirmer und Mehl- 
kafer gereicht, so wurde sie bevorzugt. Eine Nahrung mu iibrigens 
ausgesprochen gut schmecken, wenn sie einen Vogel an der Annahme 
eines Mehlwurmes hindern soll; bei Verfiitterungen von gekochtem Eigelb 
gelingt dies gelegentlich. 

Nach den gemachten Beobachtungen erscheint selbst eine schwach- 
gradige Unschmackhaftigkeit der Hummelfliege als unwahrscheinlich. 
Die Versuche wurden in einem groBen Flugkafig mit 5 Insassen, und zwar: 
2 Gartenrotschwanzchen, 1 Rotkehlchen und 2 Ménchsgrasmiicken aus- 
gefiihrt, des weiteren an einer Nachtigall und einem Trauerfliegen- 
schnapper. 


3. a) Verfiitterungen von Hummelfliegen an Jungvogel. 


Wegen der sehr geringen Zahl von zur Verfiigung stehenden Hummel- 
fliegen konnten mit Jungtieren im ganzen nur 9 Versuche gemacht 
werden. Da sie aber ziemlich eindeutig sind, kommt ihnen immerhin 
einiger Wert zu. 5mal wurden Fliegen an Jungvégel verfiittert, die Hum- 
meln bereits kannten und zum Teil schon zu einer Ablehnung derselben 
gelangt waren. Bei diesen wenigen Versuchen sollen die dabei gemachten 
Protokolle sprechen: 

1. Gartengrasmiicke. Einer jungen Gartengrasmiicke, welche die in den letzten 
14 Tagen gegebenen Hummeln abgelehnt hatte, wurde eine Volucella bombylans 
vorgesetzt. Das Insekt kroch summend itiber den Boden, wurde von dem Vogel 
in der ersten halben Minute auch des éfteren beobachtet, blieb aber unangeriihrt. 
Mehlkafer wurde nach 9 Sek. erwischt. 

2. Gartengrasmiicke. 8 Tage spater wurde dem gleichen Vogel eine Volucella 
plumosa angeboten mit dem Erfolg, daB er bis auf 30 cm herankam, dann jedoch 
gleich wieder kehrt machte und sich nicht mehr um das Insekt kiimmerte. 

3. Trauerfliegenschnipper. Kinem jungen Trauerfliegenschnapper, der schon 
zu einer eindeutigen Ablehnung der Hummeln gekommen war, lehnte eine gebotene 
Volucella bombylans ab. Er beobachtete sie in den ersten 40 Sek. mehrmals auf 
kurze Zeit; sah sie nach 2 Min. nochmals kurz an, danach nicht wieder. Mehlwurm 
wurde sofort ergriffen und verschlungen. 

Viermal konnten Hummelfliegen an Jungvégel verfiittert werden, 
die noch keine Hummel gesehen hatten. Gemeinsam war allen 4 Tieren, 
daB sie sich vorsichtig dem Insekt néherten und sehr aufgeregt waren, 
ein Benehmen, das Jungtiere stets dann zeigen, wenn ihnen noch un- 
bekannte lebende Nahrung gegeben wird, z. B. 

1. Gartengrasmiickenménnchen. Einem jungen Gartengrasmiickenminnchen 
wurde eine lebhafte Volucella plumosa angeboten. Die Fliege wurde erregt betrachtet ; 


Beobachtungen zur Frage der Wespenmimikry. 409". 


nach 12 Sek. hiipfte der Vogel darauf zu, ergriff sie, lieB sie sofort wieder frei, 
ergriff sie wieder, was ihm aber erst beim zweiten Versuch gelang, packte sie mit | 
dem Schnabel und schlug diesen etwa 20mal auf den Boden; Insekt brummte noch 
schwach; Vogel hielt etwas inne, lieB die Beute fallen, nahm sie nach wenigen Se- 
kunden wieder auf und verzehrte sie nach etwa 25 schnell aufeinanderfolgenden 
_Schlagen. Der Vogel sa danach langere Zeit ruhig auf seiner Stange. 

2. Dorngrasmiicke. Kiner jungen Dorngrasmiicke wurde eine Volucella plumosa 
gereicht. Dem Vogel gelang es beim ersten Versuch, das Insekt zu erhaschen. 
Er sprang steifbeinig mit dem sehr lebhaften und fliigelschlagenden Insekt auf dem 
Boden herum. Es entwischte ihm zweimal, doch gelang es ihm stets, es sofort 
wieder zu haschen. Nach ungefahr 31/, Min. wurde die Fliege vom Vogel verschluckt. 
Der Vogel schien danach ziemlich ermattet zu sein. 

Diese 9 Verfiitterungen von den beiden Volucella-Arten lassen immerhin 
gut erkennen, daf es sich um schmackhafte Insekten handelt, und daB 
sie dem Vogel aber verhaltnismaBig viel Schwierigkeiten beim Verschlingen 
machen. Nach dem Kampf sah der Jungvogel ziemlich ermattet aus. 
Hervorgehoben sei nochmals die Tatsache, da8B Jungvégel, die bereits 
Hummeln als unschmackhaft kannten, keinen Angriff gegen Hummel- 


fliegen unternehmen. 


3. b) Verfiitterung von Hummelfliegen an Alttiere. 


Das gleiche Verhalten wie diese Jungtiere zeigten Alttiere den beiden 
Volucella-Arten gegeniiber. Mit Ausnahme vom grauen Fliegenschnapper 
und dem Rotriickenwiirger lehnten alle anderen Versuchstiere die Hummeln 
ab (s. oben 8S. 404). In den wenigen Versuchen, in denen den Alttieren 
Hummelfliegen gereicht wurden, ohne daf vorher die entsprechenden 
Hummeln geboten wurden, zeigten die Végel bei diesen ungefahrlichen 
Dipteren das gleiche Verhalten wie bei den wehrhaften Hymenopteren. 
Die Ergebnisse der gemachten 6 Versuche waren folgende: 

Der graue Fliegenschnapper nahme eine Volucella bombylans nach 
_kurzem Zégern an und verzehrte sie dann schnell; eine Nachtigall, 
2 Rotkehlchen, eine Ménchsgrasmiicke und ein Wiesenschmatzer lieBen 
die gereichten Volucella plumosa unangetastet. 

Wenn auch diese wenigen Versuche nicht allzu beweiskraftig sind, 
so deuten sie doch an, da das Alttier zu einer Ablehnung der Hummel- 


fliegen geneigt sist. 


4. Verfiitterung von Hummeln und Hummelfliegen an Alttere. 


Klare- Ergebnisse konnten erzielt werden, wenn die Fliegen kurz 
nach oder gleichzeitig mit ihren Modellen den Versuchsvégeln angeboten 
‘wurden. Zur besseren Anschaulichkeit mégen einige Versuchsprotokolle 
folgen: ; 

2.7. 3 Bombus rajellus wurden in Abstinden von 10 Min. freigelassen, 
gleichzeitig mit der 3. Rajellus 2 Stiick Bombus variabilis. 3 Min. danach 
wurde eine Volucella bombylans dazugesetzt. Bei den einzelnen Tieren 
des Versuchsraumes lie® sich folgendes beobachten: 


Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 29 
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1. Trauerfliegenschniipper. Als die erste Bombus rajellus angeboten war, machte 5 
er den Versuch, sie zu haschen; 20 cm vom Insekt entfernt anderte er seine Flug- | 
richtung. Die anderen Insekten, einschlieBlich Volucella bombylans, wurden danach 
nur kurz betrachtet . 

2. Wiesenschmitzer. Er flog auf die Bombus variabilis zu, kehrte jedoch nach — 
kurzer Betrachtung wieder zuriick, Fliege wurde ebenfalls nur kurz beachtet. 

3. Rohrammer. Sie nahm eine kleine Bombus variabilis an, hackte zweimal 
darauf ein, lie® sie liegen. Die tibrigen Insekten wurden kaum beachtet. 

4.7. Rohrammer. Bombus hortorum wurde 4 Min. angeboten, wahrend dieser 
Zeit vom Vogel mehrmals kurz betrachtet. Als 10 Min. spater eine Volucella plumosa 
angeboten wurde, wurde sie wahrend 41/, Min. kaum beachtet. 

4.7. Nachtigall. 31/, Min. wurde Bombus hortorum angeboten, Vogel sah sofort 
4 Sek. hin, dann nicht mehr beachtet. Danach wurde Volucella plumosa angeboten 
und unter Schwanzwippen mehrmals in den nachsten 5 Min. betrachtet, jedoch 
nicht angegriffen. 3 Mehlwiirmer wurden sofort gefressen. 

Bei 2 weiteren Versuchen an dem Rotkehichen und dem Gartenrotschwanz 
wurden sowohl Modell als auch Nachahmer eindeutig abgelehnt. 

Um nicht ermiidend zu wirken sei nur noch ein Versuch etwas genauer 
angefiihrt : 

5.7. Es wurden gleichzeitig angeboten: eine Bombus variabilis, 
2 Bombus lapidarus und eine Bombus rajellus. Die Voégel hatten zwar 
Hunger, bekiimmerten sich aber nicht um die Hummeln, schon nach 
kurzer Betrachtung wurden sie kaum noch beachtet. Nach 1/, Stunde 
wurden die Hymenopteren entfernt und dafiir 3 Volucellae bombylans 
und eine Volucella plumosa angeboten. Von den im Versuchsraum 
anwesenden Végeln Rotkehlchen r 3, Gartenrotschwanz rs 5, Rohrammer, 
Nachtigall n 1, Trauerfliegenschniépper ts 1, Wiesenschmdtzer wil und 
Wiesenschmatzer w 2 wurden die Fliegen nur ganz kurz betrachtet. Da 
die Vogel Hunger hatten, beweist die Tatsache, daB sie alle sieben auf 
einen vorgeworfenen kleinen Mehlwurm stiirzten und sich darum zankten. 
10 Min. danach flog der Wiesenschmatzer w I auf eine summende Volucella 
plumosa zu, erhaschte sie, schlug sie dreimal auf den Boden; als der 
Rohrspatz auf ihn zukam, verschlang er sie. Der T'rauerfliegenschnipper 
machte einen Versuch mit Bombus variabilis, er beugte sich iiber das 
Insekt, nahm es auf; dieses begann zu brummen, er schleuderte es fort 
und bekiimmerte sich nicht mehr darum. 

Noch 1lmal wurden gleichzeitig Hummeln mit ihren Nachbarn an- 
geboten; in 8 Fallen wurde kein Versuch von seiten des Vogels gemacht, 
die Insekten anzugreifen. In einem Fall nahm ein Gartenrotschwanz 
eine dicht an ihm voriiberkriechende Volucella bombylans an, sie ent- 
wischte ihm jedoch gleich wieder, er machte noch einmal den Versuch, 
sie zu erhaschen, was aber fehlschlug. Die normale Fiitterungszeit war 
in 6 Fallen schon um 8 Stunden iiberschritten. 

Die Versuche mit Hummeln und Hummelfliegen sind trotz ihrer 
geringen Zahl sehr anschaulich. Sie zeigen, da die an sich schmackhaften 
Hummelfliegen in der iiberwiegenden Zahl der Begegnungen mit den 
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q Végeln von diesen abgelehnt werden, ganz gleich, ob sie nach den Modellen 
- oder gleichzeitig mit ihnen gereicht werden. 


Die Konvergenzerscheinungen in Form, Farbe, Flugart und Summ- 
tonen rufen beim Vogel demnach dieselben Verwechslungen wie beim un- 
befangenen menschlichen Beobachter hervor. 


E. Versuche mit Bienen und ihren Nachahmern. 


Mit Bienen und bienenahnlichen Fliegen konnten wieder eine gréRere 
Anzahl von Versuchen durchgefiihrt werden. Die bienenahnlichen 
Eristalomya tenax and Eristalis arbustorum sind stets in gr6Beren Mengen 
zu fangen, so da hier keine Schwierigkeiten bestehen. Dieses Vergleichs- 
paar zeigt von allen in dieser Arbeit verwendeten mimetischen Paaren 
die groBten Unahnlichkeiten fiir den menschlichen Beobachter; Flugart 
und Korperform entsprechen nicht in dem Mae wie bei den anderen 
Paaren dem Modell. Es nimmt nicht wunder, wenn beim Vogel dasselbe 
gilt. Bei diesen Nachahmern kommen Verwechslungen mit dem Modell 
zwar vor, jedoch in geringerer Zahl als bei den wespen- und hummel- 

_ abnilichen Dipteren. Der Schutz der bienenaihnlichen Fliegen kann schon 
deshalb nicht so hoch sein wie bei den anderen Dipteren, da das Modell 
selbst haufiger von den Versuchsvégeln angenommen wird, als die anderen 
stacheltragenden Modelle. Es sei nochmals auf die Ergebnisse des Ab- 
schnittes A I hingewiesen: Wespen wurden zu 85,5%, Bienen zu 70% 
von den Versuchstieren abgelehnt. Der Hundertsatz der von Alttieren 
abgelehnten bienenahnlichen Fliegen betrug durchschnittlich 12,8 der 
angebotenen. Wie die Versuche dieses Abschnittes zeigen werden, zeigt 
die Zahl der verschmahten bienenadhnlichen Fliegen, wenn sie in Ver- 

_bindung mit ihren Modellen gereicht werden. 


1. Die Modelle werden zuerst gereicht. 


Es sollen zunadchst die Versuche, wo das wehrhafte Modell vor dem 
Nachahmer in variabler Zeit gegeben wird, in Form von Tabellen und 
gelegentlichen Protokollausziigen wiedergegeben werden. 


Um das Benehmen der Versuchstiere zu charakterisieren, seien einige 
Protokolle, die bei Versuchen mit einem T'rauerfliegenschndpper gemacht 
wurden, wiedergegeben. 


14. 6. Apis mellifica mellifica wurde sofort angégriffen, lieB sie nach zwei Schlagen 
auf das Abdomen wieder frei, machte mehrere Schluckbewegungen, nahm sie wieder 
auf, lieB sie wieder fallen, schiittelte den Kopf heftig und flog davon. Vogel schien 
gestochen zu sein. 3 Min. spaéter wurde eine Eristalomya tenax im Fluge erhascht 
und verschlungen. Gleich danach ging der Vogel nochmals an die obige Biene, 
schlug zweimal auf sie ein, lieS dann endgiiltig von ihr ab, schiittelte den Kopf. 
5 Min. spater wurde eine Apis mellifica mellifica im Fluge erhascht, sie wurde sofort 

29* 
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wieder freigelassen, 4 Min. wird eine Hristalomya tenax angeboten, aber nur ganz 
kurz betrachtet. x 

Wahrend im ersten Teil dieses Versuches wahllos Modell und Nach- 
ahmer ergriffen werden, gelangt der Vogel, nachdem er zweimal schlechte 
Erfahrungen mit dem Modell gemacht hat, auch zu einer Ablehnung 
des harmlosen Nachahmers. 

Diesem Vogel wurden in Verbindung mit dieser Versuchsreihe 21 Eri- 
stalis-Individuen angeboten, von denen rund 70%, namlich 15 Stiick, 
gefressen wurden. Der Hundertsatz der von Alttieren durchschnittlich 
abgelehnten Bienenfliegen betrug nach friiheren Versuchen rund 13% ; 
demnach genieBt die Fliege, wenn sie in Verbindung mit Bienen gereicht 
gereicht wird, mehr als den doppelten Schutz ihren Feinden gegen- — 
iiber, als wenn sie allein ihnen vorgesetzt wird. Dieser Schlu8 mag 
etwas voreilig erscheinen, doch liegen die bei den anderen Versuchs- 
végeln erzielten Ergebnisse in der gleichen Richtung, was die folgenden 
Tabellen beweisen mégen. Das Gesamtergebnis liegt sogar noch héher 
als bei diesem Vogel. 

Die Abkirzungen besagen: 


+ = Annahme; ~~ = lange Betrachtung; 
— = Ablehnung; v = kurze Betrachtung. 


Vogel 1. Gartenrotschwanz. rs 1. 
14. 6.27. 6.| 5.7. 31. 8.1.1. 9.| 2. 9.17. 


199.12. 9.|14. 9./15 


Apis mellifica m. . 
Eristalomya tenax. 
Eristalis arbust. 


Apis mellifica m. . 
Hristalomya tenax. 


Eristalis arbust. 


c+c+c¢| 
5 


Apis mellifica m. . 


Eristalomya tenaa. 


e+ cl 


Eristalis arbust. 
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Vogel 4. Rotkehlchen. r 6. 


7.7.13. 7./29. 7. -[16. 8.]25. 8.30. 8.]3. 9.|10. 9. 
IRsnEeHeCa He | CG | ole | ot eS Pa ee | slol=«ls 
. ae, ‘oF é | 
Eristalomya tenax. | ~G ee Lane Saas t ltis 
Eristalis arbust. 7 eMicercre woe fe is 
| 1 


Apis mellifica m. . 
Eristalomya tenax . 
Eristalis arbust. 


$+ $+ ¢| 


Da die anderen Vogel dieser Versuchsreihe nichts Neues bringen, 
sondern nur die bisherigen Resultate bestitigen, so sei auf eine weitere 
Angabe der Versuche in Form von Tabellen verzichtet. Die in dieser 
Versuchsreihe an 20 Végeln in 249 Einzeluntersuchungen erhaltenen Er- 
gebnisse seien kurz zusammengestellt: Von den gereichten 249 Bienen 
wurden 204, das sind 82%, abgelehnt; von 215 Hristalomyae tenax 
wurden 85, das sind rund 39 % , kaum beachtet, jedenfalls nicht angegriffen ; 
bei Hristalis arbustorum war der Prozentsatz der gleiche, von 103 
wurden 40 von einem Angriff verschont. Rund 39% der angebotenen 
Fliegen sind nicht gefressen worden, das ist das Dreifache der sonst von 
den Végeln gepackten und gefressenen bienenaihnlichen Fliegen. 


2. Die Nachahmer werden vor den Modellen gegeben. 


Wie schon bei den Versuchen mit den Wespen und ihren Mimetikern, 
so sind auch bei den Bienen und ihren Nachahmern eine Reihe von 


_ Versuchen gemacht worden, in denen das harmlose Insekt vor dem 


wehrhaften gereicht wurde. Es ]a8t sich erwarten, dal, wie bei den ent- 
sprechenden Versuchen mit den Wespen, der Vogel die kurz nach der 
Fliege gegebene stacheltragende Hymenoptere haufiger als sonst annimmt. 
Die Ergebnisse lassen dies auch deutlich erkennen: Nach einer an- 
genommenen Fliege wurde haufig die danach gereichte Hymenoptere 


ergriffen. Ohne Bedeutung fiir die Zwecke dieser Arbeit ist es dabei, 


wenn sie nachher wieder freigelassen wurde. Es kommt bei diesen Ver- 
suchen nur darauf an, zu zeigen, da der Vogel einer Verwechslung 
unterliegt. : 

Von den fiir diese Versuchszwecke gegebenen 89 Hristalis-Individuen 
wurden 76 vom Vogel erbeutet, tibrig blieben also rund 15%, was etwa 
dem im Abschnitt B (s. S.410—414) erreichten Ergebnis entspricht. Von den 
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fiir diese Versuche verwendeten 89 Hymnopteren wurden 38 angegriffen 


bzw. verzehrt. Wahrend unter Abschnitt I Bienen nur zu rund 30% 


gefressen wurden, lag hier der Hundertsatz bei rund 43. Es erfolgt 
also einwandfrei ein haufiger Angriff auf die Hymnoptere, wenn ihr 
Nachahmer vorher gegeben wurde. 


3. Modell und Nachahmer werden gleichzeitig angeboten. 


Wurden die Bienen gleichzeitig mit ihren Nachahmern den Végeln 
angeboten, so zeigte sich ganz allgemein, daB entweder tiberhaupt kein 
Angriff auf einen der Partner erfolgte, oder daB beide angegriffen wurden. 
Als Ausnahmefall ist es zu betrachten, wenn nur die harmlose Diptere 
vom Vogel ergriffen wird, was nur bei einem Trauerfliegenschnapper 
und ein ‘einziges Mal bei einem Gartenrotschwanzweibchen beobachtet 
wurde. Wandte sich der Vogel einem Partner des gereichten Insekten- 
gemisches zu und war dies zufallig das Modell, das.dann meistens wieder 
beiseite geworfen wurde, so blieb es bei diesem Angriff; in der Mehrzahl 
der Falle wurde ein Angriff auf das harmlose Insekt dann nicht mehr unter- 
nommen. War dagegen das zuerst angegriffene Insekt eine Fliege ge- 
wesen, so erfolgte ebenfalls haufig ein schneller Angriff auf die Hymnoptere, 
die dann fast regelmaBig nach wenigen Schlagen wieder freigelassen 
wurde. War der Angriff heftig ausgefiihrt, so war das Insekt lebens- 
gefahrlich verletzt. In den 92 Fallen, wo die Partner zu gleichen Mengen 


angeboten wurden bzw. der wehrhafte in der doppelten Anzahl vorhanden 


war (es handelt sich um die Mengen 1:1; 2:2; 1:2), wurden nur 34% 
der angebotenen Fliegen angegriffen und verzehrt. Der Prozentsatz der 
gefressenen Bienenfliegen ist also fast um die Halfte niedriger als der in 
Gruppe E 1 (s. 8. 431, Modell wird vor dem Nachahmer gegeben) erreichte ; 
dort waren es 61%, hier sind es nur 34%. Der Prozentsatz der gefressenen 
Dipteren sinkt noch weiter, wenn in dem angebotenen Insektengemisch 
die wehrhaften Modelle iiberwiegen. Er erreichte in den fiir diese Zwecke 
durchgefiihrten 48 Versuchen nur eine Héhe von 18%. 

Diese Ergebnisse weisen also in gleiche Richtung wie die mit den 
Wespen erzielten; hier wie dort ist die Folge dieser Versuchsanordnung 
ein geringerer Angriff auf die Dipteren. 


IV. Erginzende Versuche zum Gedichtnis und Unterscheidungs- 
vermégen der Weichfresser. 


Die eigentlichen Mimikryversuche lassen noch eine andere Auswertung 
zu, da vom Rauber ja Gedachtnisleistungen verlangt wurden. Diese 
Betrachtungen seien erst hier wiedergegeben, weil sie zum Teil auf voran- 
gehende Versuche Bezug nehmen. 
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1. Uber die Anzahl der zur Bildung einer wirksamen Erfahrung notigen 
Einzelerlebnisse. 
Es wurde bereits betont, da8 sich das Mimikryproblem mit dem 


_ Gedachtnisproblem beriihrt, wird doch von der Theorie gefordert, daB 
der Feind sich die Tracht der wehrhaften Modelle einpragt und gedachtnis- 


_-maBig festhalt, was dann weiterhin die Ursache der nun nicht mehr 


erfolgenden Angriffe sein soll. Die bisher angefiihrten Ergebnisse sind 
ein Beweis fiir die Wirksamkeit der abwehrenden Tracht der Modelle. 
Denn wenn ein Jungvogel von einer zunachst erfolgenden Annahme 
nach einigen Versuchen zu einer Ablehnung eines Insektes iibergeht, 
und zwar um so schneller tibergeht, wenn er mit dem Stachel der Beute 
schlechte Erfahrungen gemacht hat, so ist dies erstens ein Beweis fiir 
die Gedachtnisleistung des Raubers, und wenn das Erkennen der Beute 
nur mit Hilfe des Gesichtssinnes geschieht, auch zweitens ein Beweis 
fiir die Wirksamkeit der Warntracht, die das Unterscheidungsvermégen 
unterstiitzt. 

Bei Untersuchungen zum Grade des Erinnerungsvermégens wird die 
erste Feststellung der Anzahl der Sinneseindriicke zu gelten haben, 
die notwendig sind, um eine wirksame Erfahrung auszubilden. Die Zahl 
der Sinneseindriicke wird abhangig sein vom LEinpragungswert der 
einzelnen EHindriicke: Auffallige Objekte werden leichter und schneller 
im Gedachtnis bewahrt werden als unauffallige. Die Aufgabe, die den 
zu untersuchenden Tieren zu stellen ist, soll sein, die Unschmackhaftigkeit 
einer Nahrung, die ihnen vorher nicht bekannt war, zu erkennen. Als 
solche Nahrungsmittel wurden gewahlt: Kafer mit hartem Panzer, 
in der Mehrzahl der Falle Rosenkafer; Hymenopteren; Weizenkérner und 
Apfelsinenschale. Versuchstiere waren 12 Jungvégel. 


Die Zahl der vom Vogel gemachten Versuche, eine wehrhafte Hymenop- 
tere zu erhaschen, war erstaunlich gering. Wahrend bei Hihnern etwa 
50—60 Versuche nétig sind, um sich einen Reiz einzupragen, liegt die 
notwendige Versuchszahl bei den verwendeten Weichfressern bedeutend 
niedriger. 6 Versuchstiere brauchten z. B. nur 8 Versuche, um zu einer 
andauernden Ablehnung der Hummeln zu gelangen. In allen diesen 
Fallen konnte nie eindeutig beobachtet werden, daB das Insekt von 
seinem Stachel aktiven Gebrauch machen konnte. Nur bei einer Nachtigall 
trat dies nach dem 6. Versuche ein, die Folge war, daB der Vogel seitdem 

nie wieder eine Hummel angriff. 

Um die UngenieBbarkeit der Wespen zu erkennen und gedachtnis- 
maBig festzuhalten, wurden von 10 Végeln im Durchschnitt je 10 Versuche 
gemacht. Ein Trauerfliegenschnapper, der von dem 3. Insekt eindeutig 
gestochen worden war, lehnte die in den nachsten 18 Tagen gegebenen 
6 Wespen ab, erst danach ergriff er wieder eine, von der er ebenfalls 
gestochen wurde. Seitdem bekiimmert er sich nie mehr um Wespen. 
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Mit der Honigbiene konnten so klare Ergebnisse nicht erreicht werden ; 
auch spaterhin wurden sie noch gelegentlich angegriffen. Es la8t sich 
nur soviel sagen: Bei 9 Vogeln wurden nach durchschnittlich 14 Versuchen 
die Bienen bei weitem seltener angegriffen. Wahrend sie in den 14 Fallen 
durchschnittlich 12mal angegriffen wurden, wurden sie in den naéchsten 
10 Versuchen durchschnittlich nur 3mal ergriffen. 

Eine interessante Beobachtung sei hier zwischengeschaltet. Tiere, 
die bei einer Annahme des wehrhaften Insektes blieben, wie z. B. ein 
grauer Fliegenschnapper und ein Rotriickenwiirger, zeigten ganzlich 
unvermittelt auftretend nach einer Anzahl von Versuchen ein anderes 
Verhalten dem Insekt gegeniiber. Bei den ersten 19 Wespen, die der 
junge Rotriickenwiirger annahm, ergriff er sie an keinem bevorzugten 
Korperteil, schlug sie mehrmals in den Sand und verschlang sie danach. 
Von der 20. Wespe an verwandte der Vogel eine andere Tétungsart, 
er packte das Insekt an der Taille und schlug beide Kérperenden des 
Beutetieres mehrmals auf die Sitzstange. Beim 3. Insekt, das er auf 
diese Art tétete, war aus diesem Schlagen nur noch ein Wetzen des 
Hinterleibes geworden. Der Vogel orientierte sich dabei nach dem Kopf 
des Insektes, denn wurden kopflose Wespen dem Wiirger gegeben, so 
wetzte er wieder beide Kérperenden des Insektes mit gleicher Haufigkeit. 
Obwohl diese unvermittelt auftretende Handlung durch ihr verhaltnis- 
maBig spates Auftreten den Eindruck einer einsichtigen macht, so ist 
sie doch wohl als instinktmadfig bedingt anzusehen, da ein allmahliches 
Werden der neuen Verhaltungsweise nicht zu erkennen war. 

Begabungsunterschiede innerhalb von Tieren eines Geleges waren 
sehr schén bei 3 jungen Gartengrasmiicken zu erkennen. Ein Tier 
brauchte fast die doppelte Anzahl der Versuche seiner Geschwister, 
um ein Insekt fiir dauernd zu meiden. Seine beiden Geschwister hatten 
wohl mehr zufallig genau die gleiche Zahl von Angriffen auf das wehr- 
hafte Insekt unternommen. Bei dem ersten Tier handelte es sich um 
ein Mannchen, die beiden anderen Geschwister waren Weibchen. Da 
es sich aber um einen Einzelfall handelt, kénnen hieran keine weiter- 
gehenden Betrachtungen angekniipft werden. 

Der Rosenkafer stellt fiir den kleinen Weichfresser eine Beute dar, 
die ihm nicht genieSbar ist, da er wegen der GréBe und Harte seines 
glatten Panzers vom kleinen Vogel nicht fest genug angepackt werden 
kann. Bei den ersten Begegnungen geht der Vogel jedoch ohne weiteres 
zum Angriff iiber, was an 5 Tieren beobachtet werden konnte. Ein Wiesen- 
schmatzer sah wohl bereits nach dem 5. Versuch innerhalb von 4 Tagen 
die Unméglichkeit ein, einen solchen Kafer jemals zu erbeuten, denn er 
bekiimmerte sich spater nicht mehr um die angebotenen. Ein anderer 
Wiesenschmatzer kam nach dem 9. Versuch zu dem gleichen Ergebnis, 
gleichzeitig mit ihm ein Rotkehlchen, wahrend ein anderes Rotkehlchen 
nach mehrtagigen Pausen, in denen es die angebotenen Kafer nicht angriff, 
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stets wieder einen neuen Angriffsversuch unternahm. Ein Garten- 
rotschwanz hérte nach 10 vergeblichen Versuchen auf, den Kafer 
_ packen zu wollen. 


Noch schneller als die UngenieBbarkeit einer Nahrung behalt der 
Vogel die gute GenieSbarkeit einer solchen im Gedachtnis. An zwei in 
isolierten Kafigen untergebrachte Jungtiere, einen Trauerfliegenschnapper 
und Gelbspétter, wurde etwas gekochtes Eigelb gegeben. Sie nahmen 
es an wie jeden anderen Bissen, der ihnen mit der Hand geboten wurde, 
zunachst ziemlich gleichgiltig, fraBen es dann aber sehr schnell bis auf 
das letzte Kriimchen auf. Als der Trauerfliegenschnapper nach dreimaligem 
GenuB von Higelb, der tiber 6 Tage verteilt war, zum vierten Male den 
Beobachter ein gekochtes Ei zerschneiden sah, flog er in seinem Kafig 

-aufgeregt piepend umher; er wurde erst ruhig, als ihm davon gegeben 
wurde. Der Eindruck des Gesichtssinnes hatte sich mit dem Erlebnis 
der sehr guten Geschmacksqualitét nach diesen 4 Versuchen schon 
derart fest verbunden, da nach einer Versuchspause von 29 Tagen 
beim Vogel noch genau so deutlich beim Anblick des Eigelbes wieder 
das Verlangen auftrat, davon zu fressen. Der Gelbspétter brauchte, 
um zum gleichen Verhalten zu kommen, einen Versuch mehr. 


Wahrend die geringe Zahl der Versuche, die den Vogel zu einer Ab- 
lehnung der Hymenopteren brachten, noch den Schlu8 erlaubten, daB 
es sich um Instinkte handelt, die zu ihrer vollstandigen Auslésung einige 
Versuche notig haben, so kann dies bei den Eigelbversuchen nicht mehr 
der Fall sein; denn einen angeborenen Instinkt beim Vogel anzunehmen, 
der ihm sagt, gekochtes Eigelb schmecke sehr gut, ist widersinnig. Da 
aber zu dieser wirksamen Erfahrung weniger Erlebnisse notwendig 
waren als zum Erlernen der Unschmackhaftigkeit der Hymenopteren, 
so kann man mit Recht annehmen, daB auch dieses nicht instinktmafig 
im Vogel festgelegt ist. 


_ 2. Uber den Widerstreit der Erfahrungen. 


Die Wirkung langerer Erfahrung kann zerstért werden durch eine 
gegenteilige. Ungezahlte Male hat der Vogel beispielsweise sich an den 
Anblick eines Mehlwurmes gewohnt und ihn als sehr schmackhaft erkannt. 
Wird ihm nun ein kiinstlich unschmackhaft gemachter Wurm vorgelegt, 
dieser angenommen und gefressen, so ist es von Interesse, zu beobachten, 
wie der Vogel sich unter dem Einflu8 widerstreitender Erfahrungen 
verhalt. Durch Bienenstachelapparate unschmackhaft gemachte Mehl- 
wiirmer wurden 5 Végeln vorgesetzt. Sie verschlangen schnell die ersten 
beiden oder nur den ersten; stutzten dann etwas; schiittelten sich, 
wetzten den Schnabel, sahen die anderen Mehlwiirmer an. Alle 5 Tiere 
nahmen vorsichtig. noch einen an und verzehrten ihn teilweise, nur ein 
Gartenrotschwanz verschlang ihn vollstandig. Danach schiittelten alle 
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sehr stark den Kopf, wetzten den Schnabel. 3 Tiere verlieBen den Fref- 
napf; zuriick blieben 2 Rotkehlchen, die die beiden vorhandenen Mehl- 
wiirmer noch etwa 10 Sek. ansahen, dann aber auch umkehrten. Nach 
6 Min. sprang ein Wiesenschmatzer auf die beiden unschmackhaften 
Wiirmer zu und verschlang sie schnell, schiittelte sich und brach einen 
der Wiirmer wieder aus. Nach 10 Min. wurden den gleichen Végeln 
2 schmackhafte Mehlwiirmer vorgesetzt; sie wurden von allen abgelehnt. 
Nach weiteren 9 Min. wurde der Versuch wiederholt. Diesmal ging ein 
Rotkehlchen darauf zu, nahm vorsichtig einen Wurm, verschlang ihn; 
nahm danach sofort den zweiten, den es sehr schnell verschlang. Samt- 
liche spater gegebenen Wiirmer wurden von dem Rotkehlchen wieder gern 
genommen. Bei 3 weiteren Tieren setzte dies Verhalten erst nach 35 Min. 
wieder ein. Beim Wiesenschmatzer, der 5mal die Bekanntschaft mit 
einem unschmackhaften Mehlwurm gemacht hatte, dauerte es 40 Min., 
danach blieb auch er stets bei einer Annahme der Mehlwiirmer. 

Noch 3mal wurden derartige Versuche wiederholt, stets mit dem 
Erfolg, daB nach einer gewissen Zeit die haufiger gemachte Erfahrung 
der Schmackhaftigkeit eines Mehlwurmes iiber die jiingere Erfahrung 
der Unschmackhaftigkeit die (Oberhand behielt. Stets war jedoch der 
hemmende EinfluB der neuen Erfahrung deutlich erkennbar. 

Der gleiche kontrollierbare Widerstreit der Erfahrungen trat an den 
Vogel ja auch schon bei den friiheren Mimikryversuchen heran; gleich- 
giltig, ob der Vogel die Aufgabe hatte, sich mit einem Insektengemisch 
auseinanderzusetzen oder ob einem Jungvogel, der von einem Vergleichs- 
paar nur den einen Partner kannte, jetzt auch der andere vorgesetzt 
wurde. Hat z. B. ein Vogel aus einem Gemisch von 5 Fliegen und einer 
Hymenoptere bereits 3 Fliegen gefressen und greift dann die Hymenoptere 
an, gelangt jedoch nach einem kurzen Versuch zu einer Ablehnung des 
Modells, so iibertragt er jetzt die neue gemachte Erfahrung der Un- 
schmackhaftigkeit auf die anderen Mitglieder des Gemisches und 1aBt 
sie unangertihrt. Wenigstens in der Mehrzahl der Fille ist der Verlauf 
des Versuches ein solcher (vgl. die Versuche auf 8.426 und S. 434). 


3. Uber die Dauer des Gedichtnisses. 


Fir die Mimikrytheorie ist es, wie schon melirmals betont, von Wichtig- 
keit, da eine gemachte Erfahrung lange wirksam bleibt. Wenn der Vogel 
nach Stunden oder Tagen die Unschmackhaftigkeit der Modelle bereits 
wieder verlernt hat, so kann der von der Theorie verlangte Schutz der 
Nachahmer dann natiirlich auch nicht sehr gro sein. Besser steht es 
um ihn, wenn die mit wehrhaften Hymenopteren gemachten Erfahrungen 
monatelang im Gedichtnis aufbewahrt werden. Tatsachlich ist dies auch 
der Fall. Um speziell diese Frage zu priifen, wurden 2 J ungtiere und 3 Alt- 
tiere so lange mit Wespen gefiittert, bis sie zu einer eindeutigen Ab- 
lehnung gelangten. Die in den nachsten 5 Tagen gegebenen 14 Wespen 
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wurden simtlich abgelehnt. Darauf folgte eine Versuchspause, die fiir 
die verschiedenen Tiere variiert wurde. Einem J ungvogel wurden nach 
31 Tagen erneut Wespen vorgelegt; er betrachtete sie kurze Zeit, griff 
sie jedoch nicht an. Nach 44 Tagen wurden einem alten Gartenrotschwanz 
die ersten beiden Wespen wieder vorgelegt. Er lie® sich von diesen 
nicht von seiner Sitzstange locken. Nach 57 Tagen wurden einem alten 
_ Rotkehlchen 2 Wespen vorgeworfen, es sprang darauf zu, kehrte aber 
gleich wieder um. Nach 62 Tagen wurden einer jungen Gartengrasmiicke 
die ersten Wespen wieder vorgelegt. Nach 11 Sek. ergriff sie eine, schlug 
mehrmals auf sie ein; als das Insekt schon getétet war, lieB der Vogel 
unter Kopfschiitteln davon ab. Eine 3 Stunden danach gegebene Wespe 
lehnte der Vogel ab, des weiteren zwei nach 8 Tagen gereichte; auch 
3 Wochen spater war er noch bei dieser Ablehnung geblieben. Als ihm 
6'/, Monate spater die ersten Wespen wieder vorgelegt wurden, hiipfte 
er darauf zu, nahm eine an, gab sie jedoch gleich wieder frei. Nach 
3 Min. ergriff er wieder eine, die nach mehreren Schlagen fortgeschleudert 
wurde. Danach ergriff er keine Wespe mehr. Dem dritten fiir diese Ver- 
suche verwendeten Alttier wurden nach einer Pause von 21/, Monaten 
die ersten Hymenopteren wieder angeboten; er blieb auch hier bei seiner 
tiblichen Ablehnung. Im darauffolgenden Friithjahr, weitere 51/, Monate 
spater, wurde bei den ersten 7 gereichten Wespen bei S Stiick der Ver- 
such gemacht, sie zu erhaschen. 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe zeigen also, dafi wenn der Vogel 
erst einmal durch eine geniigende Zahl von Erlebnissen zu einem Er- 
fahrungsurteil gekommen ist, er dieses fiir erstaunlich lange Zeit behalten 
kann, oder es aber durch wenige gleichartige Erfahrungserlebnisse wieder 
auf seine alte Starke zuriickgebracht werden kann. Bei den beiden 
Tieren, die tiberwinterten, zeigte sich im neuen Friihjahr die Neigung 
zum Fang der Hymenopteren gréfer als die hemmende Wirkung der im 
Sommer davor gemachten Erfahrungen. Die Zahl der Versuche zum 
Wiedererlernen der UngenieSbarkeit der Wespen war dabei geringer als 
die Zahl der zum ersten Erlernen notwendigen. Da das Verhalten von 
nur zwei Vogeln keine allgemein giiltigen Schliisse zulaéBt, mu’ von 
einer erweiterten Bedeutung dieser Ergebnisse Abstand genommen 
werden. Eine ganz besondere Bedeutung kommt den bei einem T'rawer- 
fliegenschnipper gemachten Beobachtungen zu. Das jetzt zweijaihrige 
Tier war etwa im Alter von 15 Tagen am Nest gefangen worden. In 
seinen ersten Lebensmonaten waren ihm zunachst einige mimetische 
Fliegen gegeben worden, die er fra8. Danach wurde er auf die Ablehnung 
von Wespen dressiert. Wahrend von den ersten 19 gereichten Hymenopteren 
8 Tiere gefressen wurden und weitere 6 erst nach einem Angriff abgelehnt 
wurden, sind von den weiteren angebotenen 35 Stiick, die in dem kurzen 
Zeitraum von 3 Wochen dem Vogel vorgelegt wurden, keine mehr be- 
sonders beachtet oder gar angegriffen worden. Nach 141/,monatiger 
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Pause, in welcher der Vogel nur mit indifferentem Weichfutter und Mehl- 
wiirmern gefiittert worden war, wurden ihm wieder die ersten Wespen 
vorgelegt. Er besah sie etwa 20 Sek., ging jedoch nicht zu einem Angriff 
iiber. 3 Tage danach wurden ihm 2 Helophilus trivitattus, 1 Chryso- 
thorax festivum und 1 Seracomya borealis angeboten. Auch diese besah 
er nur wenige Sekunden, ohne sie anzugreifen. Noch 9mal wurden ihm 
sowohl die Hymenopteren als auch die entsprechenden Dipteren vor- 
gelegt; stets blieb er bei seiner Zuriickhaltung. Stubenfliegen, Speck- 
kafer und die Diptere Lucilia caesar wurden alsdann gegeben und auch 
sofort gnommen. Es muf darauf hingewiesen werden, da ihm diese 
letzteren Insekten wahrend seiner 14monatigen Versuchspause ebenfalls 
vorenthalten worden waren; wesentlich ist, da der Vogel auch vor der 
Versuchspause nicht auf Ablehnung oder Annahme dieser Tiere dressiert 
worden war. Das Versuchsgebahren des Vogels kann als durch frithere 
Erlebnisse beeinfluBt gedeutet werden. Dann bestande also die erstaunliche 
Tatsache, daB eine durch eine gentigende Anzahl von Erlebnissen ge- 
machte Erfahrung tiber 14 Monate lang wirksam bleibt. Andererseits 
wird man einwenden, da der Jungvogel durch das Kafigleben sein 
Verh4ltnis zu natiirlicher Nahrung vollig verloren hat. Diesem berechtigten 
Einwand steht aber wiederum die Tatsache des Fressens von harmlosen 
Fliegen und von Speckkafern entgegen. Man wird daher nicht umhin 
k6énnen, wenn man das Gebahren des Versuchstieres nicht als Laune 
ansehen will, dem Tier ein so lange dauerndes Behalten von gemachten 
wirksamen Erfahrungen zuzuschreiben. 


4. Uber den Hinflug starker Erregungen auf das Geddchtnis. 


In der Einleitung war auf die Behauptung hingewiesen worden, 
daB starke Erregung, wie sie z. B. der Fang des Vogels mit sich bringt, 
zum vollsténdigen oder teilweisen Verlust des Gedachtnisses dieses 
Vogels fiihren sollte. Um diese Behauptung in bezug auf ihre Richtigkeit 
einer Kontrolle zu unterwerfen, wurden die Végel durch erneuten Fang 
aus der Voliere heraus stark erregt; anschlieSend wurden sie in einem 
zweistiindigen Transport in einem dunklen Kastchen an einen fremden 
Ort gebracht. Im neuen Raum war die Erregung der Tiere eine sehr groBe; 
sie lehnten in den ersten ]1/, Stunden, solange der Fanger im Raum war, 
jede Nahrung ab. 14 Stunden spiater wurden mit ihnen Versuche der 
verschiedensten Versuchsreihen durchgefiihrt; stets zeigten die Végel 
das Benehmen, welches nach den bisherigen Ergebnissen im alten Ver- 
suchsraum zu erwarten war. Ganzlicher oder teilweiser Verlust des Ge- 
daichtnisses konnte nach dieser doch immerhin starken Erregung nicht 
festgestellt werden. Aus dem Ergebnis dieses Versuches und aus der 
Tatsache heraus, daB alle alten Végel sich beim ersten Versuch in der 
Gefangenschaft als keineswegs unvorbelastet zeigen, kann mit Recht 
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geschlossen werden, daB der Eingriff der Gefangennahme das Gedachtnis 
nicht sonderlich erschiittert. 


5. Uber den Hinflug der Mauser auf das Gedéchtnis. 


Desgleichen rief die Mauser keine feststellbare Schwachung des 
Erinnerungsvermégens des Vogels hervor. Insekten, die vor derselben 
angegriffen wurden, wurden auch danach noch ergriffen; Insekten, die 
vor ihrem Eintritt nicht beachtet wurden, fanden auch danach keine 
Annahme. Leider konnten diese Beobachtungen nur an 5 Végeln gemacht 
werden, doch bei der vélligen Eindeutigkeit ihres Verlaufes liegt kein 
Grund zu der Annahme vor, daB eine gréRere Zahl von Versuchstieren 
das Ergebnis andern kénnte. 


6. Uber die Rolle des Geruchs- und Gesichtssinnes bei Entscheidungen 
des Vogels. 


Ausfiihrliche Versuche tiber die Rolle von Geruchs- und Gesichtssinn 
bei Entscheidungen des Vogels konnten hier nicht durchgefiihrt werden. 
Eine Versuchsfolge, die in verschiedener Richtung Fingerzeige gibt, sei 
zum SchluB noch angefiihrt. 

Zum ersten gibt sie an, wieviel Sinneseindriicke zur Erlangung 
einer wirksamen Erfahrung notwendig sind, zweitens zeigt sie, daB der 
Vogel sich in seiner ersten Entscheidung vom Gesichtssinn leiten laBt 
und drittens ist sie ein Beweis dafiir, daB der Vogel seine Entscheidungen 
nicht auf Grund seines Geruchssinnes trifft. 


Die Versuchsanordnung war folgende: In einem 3 cm hohen hell- 
orangefarbenen Napf, der am Deckel eine kleine Offnung hatte, die dem 
Vogel gerade gestattete, seinen Schnabel hineinzustecken, wurde ein 
sehr gutes Futter angeboten, es bestand aus zerschnittenen Mehlwiirmern 
und Kigelb. Gleichzeitig mit diesem GefaS wurde ein zweites ebensolches, 
aber mehr zitronenfarbiges GefaiB vollig leer in den Versuchsraum gesetzt. 
Die Végel besahen sich beide GefaiBe ; erblickten durch Zufall die Nahrung 
in dem orangefarbenen und versuchten erregt, sie zu erlangen, was ihnen 
wegen der geringen Offnung im Deckel nicht restlos gelang. Bei einer 
ersten Wiederholung hiipften die Végel wieder auf beide GefaéBe zu, 
entdeckten in dem einen die Nahrung und schlugen sich darum. Beim 
dritten Versuch fiel dabei das GeféB um, so daB das Nahrungsgemisch 
restlos gefressen werden konnte. Beim fiinften Versuch — noch immer 
hiipften die Végel auf beide GefiBe zu — schlug ein Gartenrotschwanz 
mehr zufallig den Deckel von dem OrangegefaB ab und-gelangte so zu 
der begehrten Nahrung. Beim 7. Versuch sprang ihm wieder der Deckel 
herunter; vom 9. Versuch ab schien er es darauf abzusehen; denn er 
suchte nicht erst durch die Offnung zu picken, sondern schlug 4mal gegen 
den Deckel, bis dieser absprang. Von dieser Zeit an zeigte er stets das 
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gleiche Benehmen; auch ging er vom 10. Versuch an direkt auf das 
OrangegefiB zu, lieB von da ab das gelbe véllig unberihrt, wahrend 
es bis dahin noch immer untersucht wurde. Man konnte dabei den Ort 
der Aufstellung der beiden GefiSe andern, doch jedesmal nahm dieser 
Vogel den Weg auf das futterreiche Gefa8. Bei den anderen Vogeln dauerte 
es etwas linger, bis sie zu den gleichen Resultaten kamen. Nach durch- 
schnittlich 17 Versuchen waren sie aber alle auf das Orangegefa dressiert. 
Nur 2 von im ganzen 6 Tieren lernten noch, den Deckel zu entfernen. 
Vom 23. Versuch ab wurden die Versuchsbedingungen geandert: Die 
gute Nahrung wurde in das gelbe GeféB getan, dafiir blieb jetzt das 
OrangegefaB leer. Samtliche Vogel gingen zuerst wieder auf das Orange- 
gefaB zu, fanden es leer, hiipften mehrmals um dieses herum, schlugen 
den Deckel ab, kehrten dann wieder zuriick. Nach 3 Min. ging ein Rot- 
kehlchen auf das andere GefaB zu, um eine zufallig dort liegende Ameisen- 
puppe aufzunehmen, es entdeckte dabei die im GefaB vorhandene Nahrung ; 
auch die anderen Végel kamen jetzt hinzu. Im nachsten Versuch, der 
18 Stunden spater stattfand, gingen die Végel zunachst auf das jetzt 
leere orangefarbene Gefi®B zu, wohl auch wieder mehr durch Zufall 
entdeckten sie im anderen Gefif die Nahrung. Nach 7 an 2 aufeinander- 
folgenden Tagen gemachten Versuchen gingen die Végel fast sofort 
auf das gelbe GefiB zu. Wurde nun erneut der Platz der Nahrung ge- 
wechselt, das orangefarbene GefaiB wieder als Nahrungsgefa benutzt, 
so muBten die Végel wieder umlernen, was bei den meisten aber schon 
nach 4 Versuchen geschehen war. Hatten die Végel die fiir sie unsichtbare 
Nahrung sofort gerochen, so hatten sie stets beim 1. Versuch das richtige 
GefaB wahlen miissen. Auerdem zeigt der Versuch, daB der Vogel 
auf die verwendeten Farbnuancen durch die verhaltnismaBig kleine 
Zahl von 17 Versuchen dressiert werden kann; bei einem Vogel gelang 
dies sogar noch friither. Werden die Tiere umdressiert, so gelingt jede 
neue Dressur bei weitem schneller als die erste Dressur der ahnlichen 
Methode. Die Tiere entwickeln hier zum Teil eine erstaunliche Steigerung 
der Lernfahigkeit. 


V. Auswertung der Versuchsreihen. 

Die vorliegende Arbeit liefert Tatsachenmaterial zur Kritik der 
selektionistischen Mimikrytheorie. Da die Versuchsreihen sich vielfach 
mit dem Intelligenzproblem beriihren, lassen sie auch Aussagen iiber die 
geistigen Fahigkeiten der Weichfresser zu. In der Hauptsache sollen 
nur die Ergebnisse der Versuchsreihen hier ausgewertet werden; denn 
bei der Launenhaftigkeit der Versuchstiere kommt einer Einzelbeobach- 
tung, wenn sie auferhalb der Richtung der Summe der iibrigen Er- 
gebnisse liegt, keine groBe Bedeutung zu. 

Sollen Beweise fiir die Wirksamkeit einer Tracht erbracht werden, 
so werden die Untersuchungen am besten nur mit den natiirlichen 
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Feinden der Beutetiere durchgefiihrt, d.h. beide miissen der gleichen 
Lebensgemeinschaft angehéren. Bei der Auswahl der Versuchstiere wurde 
dies beriicksichtigt. 


a) 1. Geschiitztheit der Modelle bei Alttieren und Jungvégeln. 


Die ersten Versuche galten der Beantwortung der Frage nach dem 
wirklichen Schutz einer gegebenen Tracht. Die Ergebnisse waren ein- 
deutig. Die Wespen z.B. genieBen einen hohen Schutz. Abgesehen 
von den sich als Wespenjager erweisenden Végeln, wie Rotriickenwiirger 
(Vogel Nr. 13) und grauer Fliegenschnipper (Vogel Nr. 11), sind von 
den anderen Versuchstieren, die samtlich gleich groBe Insekten, wie 
Mehlkafer und Kiichenschaben sofort verzehrten, die angebotenen rund 
600 Wespen zu 85,2% spontan abgelehnt worden (s. 8. 396). Bei den 
beiden Trauerfliegenschnéppern (Vogel Nr. 12 und 18) zeigten sich 
grope mndividuelle Unterschiede (s. 8. 399). Bei beiden handelt es sich um 
Tiere, die mindestens 2 Jahre alt waren, als sie in Gefangenschaft gesetzt 
wurden; wahrend der erstere nahezu die Halfte der ihm gereichten 
Wespen angegriffen hatte und nicht sie zu verschmahen lernte, machte 
der andere nie einen Ansatz dazu. Neben diesen Wespenjagern steht die 
Mehrzah! der Tiere, die nach unseren Versuchen nicht als solche anzusehen 
sind: Rotkehlchen, Gartenrotschwanz, Wiesenschmatzer, Nachtigall, 
Nonnenmeise, Heckenbraunelle, Ménchsgrasmiicke und Dorngrasmiicke. 
Bei einigen von ihnen zeigten sich jedoch Ausnahmen, die durch das ver- 
schiedene Alter und die damit verbundene Unterschiedlichkeit im Erfah- 
rungsreichtum erklarlich werden. Beim Vogel Nr. 1 (Rotkehlchen, 8. 397), 
Nr. 5 (Gartenrotschwanz, 8.398), Nr. 14 (Rotkehlchen, 8.399)! fand wah- 
rend der ersten Versuche eine Annahme des Wespen statt. Sie wurden 
zwar in allen diesen Fallen nicht immer gefressen, aber doch meistens der- 
art angegriffen, da die Insekten an den erhaltenen schweren Verletzungen 
bald eingingen. In spateren Versuchen kamen diese Végel zu der den 
Alttieren eigenen Ablehnung der Hymenopteren. Diese Beobachtungs- 
daten zeigen also, daf durch Versuche die UngenieBbarkeit der Wespen 
kennengelernt wurde. Fiir die Végel Nr. 1, 5 und 14 lieB sich nachweisen, 
daB sie einjahrig waren; nur ihren ersten Sommer hatten sie in der Frei- 
heit verbracht. Wahrend dieses kurzen Lebens in der Freiheit miissen sie 
nicht geniigend Gelegenheit gehabt haben, tiber die Wespen so viel Er- 
fahrungen zu sammeln, da sich diese zu der wirksamen Erfahrung: 
_ ,,Wespe .. . ungenieBbar“ verdichten konnten. Bei Vogel Nr. 2, 3 und 6 
(s. 8. 397/398) handelt es sich um Tiere, die durch ihre Farbung sich als 
mindestens 3 Jahre alt auswiesen; sie machten nie einen Versuch zur 
Annahme; sie besahen sich héchstens einmal das Insekt aus der Nahe. 
Hier kann angenommen werden, daB diese Tiere schon in ihrem mindestens 
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3jahrigen freien Leben in Feld und Busch geniigend Erfahrungen in bezug 
auf geeignete Nahrung gesammelt hatten. 

Da die Versuche mit den einjahrigen Tieren schon zeigten, daB diese 
durch Erfahrungen lernen, wurde zur allgemeinen Klarung dieser Frage 
eine ganze Reihe von Versuchen mit Jungtieren durchgefiihrt. Versuche, 
die falls in unseren Fallen Mtuersche Mimikry vorliegt, noch von 
erhdhter Bedeutung sind. Gerade sie lassen einwandfrei erkennen 
(s. 8.404), da& Jungtiere erst durch Versuche die UngenieSbarkeit 
der Hymenopteren erkennen. Es geht freilich nicht an, diesen Satz 
ganz allgemein fiir die Klasse der Végel auszusprechen, denn es gibt, wie 
TrraLa (nach HEMPELMANN, 33) mitteilt, tatsichlich Falle, wo eine solche 
instinktmaBige Festlegung statthat. Er sagt z. B. von den australischen 
GroBfuBhiihnern, da8 sie, soeben dem Ki entschliipft, die innen zusagende 
Nahrung von anderen Gegenstanden unterscheiden. 


Der Schutz der Biene ist kein so groBer wie der der Wespen (s. 8. 403). 
Von den Versuchstieren wurden nur rund 70% der angebotenen 480 Bienen 
abgelehnt. Von jedem Vogel wurden hier gelegentlich Versuche zum 
Fra8 dieser Hymenoptere gemacht. Bienenfresser waren neben den 
schon oben als Wespenfresser bezeichneten Végeln die Tiere Nr. 10 und 11, 
2 Gartenrotschwanzweibchen. Die Végel Nr. 3, 5, 7, 9 und 13 nahmen 
wohl zu Anfang die angebotenen Bienen an, kamen aber zum Schlu8 
der Versuchsreihen zu einer bleibenden Ablehnung. Da es sich bei 
den Tieren Nr.7 und 9 einwandfrei um einjaéhrige Vogel handelt (bei 
den anderen kann dies nicht so ganz sicher behauptet werden), so ware 
derselbe SchluB wie bei dem entsprechenden Verhalten den Wespen 
gegeniiber zu ziehen. 


GroBer als bei Biene und Wespe erwies sich der Schutz bei der Hummel. 
Bei nur 2% der angebotenen 646 Hummeln wurde der Versuch zu einer 
Annahme von unseren Versuchsvégeln (wieder unter AusschluB des Rot- 
riickenwiirgers) gemacht. Individuelle Unterschiede im Verhalten der 
alteren Tiere zeigten sich hier nicht. Das Bild einer Hummel muB also 
fiir alle untersuchten Tiere sehr stark einpragsam gewesen sein. 


a) 2. Grund des Schutzes der Modelle. 


Wenn die Ablehnung der Hymenopteren ihren Grund im Besitz und 
Gebrauch des Stachelapparates hatte, so wire bei einem geniigenden 
Unterscheidungsvermégen der Rauber zu erwarten, da8 Drohnen von 
ihnen gefressen werden, Schwalben sollen ja, nach persénlicher Mitteilung 
von O. Hernroru, die Fahigkeit haben, Drohnen von Arbeiterinnen 
zu unterscheiden. Von unseren Versuchstieren sind derartige Unter- 
schiede nicht gemacht worden. Der Prozentsatz der angenommenen 
Drohnen (s. §. 403) ist nur unwesentlich gréBer als der der Arbeiterinnen; 
er lag bei ersteren bei 34%, bei letzteren war er 4% geringer. Entweder 
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kommt nun tatsiichlich dem Stachel die ihm allgemein zugeschriebene 
Schutzbedeutung zu und dieser Schutz kommt dann wegen eines 

mangelnden Unterscheidungsvermégens der Rauber auch dem nicht 
_ wehrhaften Teil der Artmitglieder zugute, oder es ist auferdem noch 
ein anderes Schutzmittel vorhanden. In Wirklichkeit hat auch die Drohne 
ein Schutzmittel, und zwar mit den anderen Artmitgliedern gemeinsam: 
Die Unschmackhaftigkeit. Da haufig eine Hymenoptere abgelehnt 
worden war, ohne da sie von ihrem Stachel wirklich Gebrauch hatte 
machen k6nnen, so wurde versucht festzustellen, ob neben dem Gebrauch 
des Stachels noch andere Eigenschaften des Insektes zu seiner Ablehnung 
fiihren k6nnten. Versuchsreihen mit Hymenopteren-Abdomen- und 
Hingeweidebrei zeigten in der Tat, daB eine Unschmackhaftigkeit der 
Eingeweide von Bienen und Wespen vorliegt (s. S. 402 und S. 403). 
Sie war so groB, daB es sogar gelang, Lieblingsnahrung, wie z. B. Mehl- 
wirmer, zu verekeln, wenn man letztere mit Wespeneingeweidebrei be- 
schmierte. Hummeleingeweidebrei dagegen wurde dauernd ebenso gern 
wie gleichfalls verfiitterte Stuben- und Fleischfliegeneingeweide an- 
_genommen. Die Eingeweide der stets gefressenen Fleischfliege und 
Stubenfliege wurden verfiittert, um einen Vergleichsmafstab fiir das_ 
~ Verhalten den hymenopteren Eingeweiden gegeniiber zu erhalten. Die 
Schutzbedeutung des Aculeatenstachels ist nicht so gro’, wie man 
gemeinhin annimmt. Sie ist ihm zwar nicht ganz abzusprechen, wie 
die Versuchstiere jgg 1 auf 8. 409, rs 3 auf 8. 422 sowie na auf 
_ §. 407 beweisen; denn, von ihm gestochen, nahmen diese seit der Zeit 
keine Hymenopteren mehr an. In erster Linie aber ist die Unschmack- 
-haftigkeit der Grund zur Ablehnung; bei den Hummeln wird diese in 
_ihrer Wirkung ersetzt durch den Besitz des harten Panzers wie die Ver- 
suche mit Jungvégeln auf 8.406 zeigen. Nach mehr als 10 Min. 
ist das Insekt noch nicht bewdltigt, so daB der Feind manchmal sichtlich 
ermattet davon ablaBt. Da der Panzer des Insektes kaum Verletzungen 
zeigt, andere gleichgroBe Insekten, wie Schaben und gréBere Fliegen 
gefressen werden, so la8t dies eigentlich nur den Schlu8 zu, daB der 
Panzer zu hart ist. 


b) Der mimetische Schutz der Nachahmer. 
Der Schutz, welcher den ungenieSbaren Hymenopteren zukommt, 
kommt bis zu einem gewissen Grade auch den Dipteren zugute. Hs ist 
zwar nicht bei allen Dipteren der gleiche, ist auch abhangig von der 
' Zeitspanne, in der die Dipteren nach ihren Modellen gereicht werden, 
doch stets hat er eine betrachtliche GroBe. 

Der Vorteil der Nachahmer ist am gréften, wenn sie gleichzeitig 
mit ihren Modellen den Raubern vorgesetzt werden (s. 8. 426 und 434). 
Werden die wespenaihnlichen Fliegen nach ihren Vorbildern (und zwar 
bis zu 50 Min.) dem Feind angeboten (s. S$. ee): so werden sie nur zu 
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18% angenommen und gefressen. Man kénnte annehmen, dafi der 
Vogel nach einer versuchten Annahme von Hymenopteren tiberhaupt 
eine Scheu anderen Insekten gegentiber zeigt. Der Einwand kann jedoch 
entkraftet werden; denn wurden nach einem solchen Versuch Stuben- 
fliegen, Mehlkafer, Kiichenschaben oder Speckkafer gereicht, so fanden 
sie eine sofortige Annahme. 

Ganz allgemein la8t sich sagen, daB der mimetische Schutz bei den 
fiir den menschlichen Beobachter den Modellen am ahnlichsten sehenden 
Volucella-Arten (s. S. 427) und bei Wespenfliegen Chrysothorax festivwm 
und Seracomya borealis am gréBten ist. Besonders bei den Hummel- 
fliegen rufen die Konvergenzerscheinungen in Form, Farbe, Flugart und 
Summton zwischen ihnen und ihren Modellen beim Vogel dieselben 
Verwechslungen wie beim unbefangenen Beobachter hervor. Daraus 
kann geschlossen werden, daB die Wahrnehmungswelt der Végel nicht 
wesentlich von der unsrigen unterschieden ist. 

Der Vorteil, den die bienenahnlichen Hristalomya tenax und Eristalis 
arbustorum genieBen, wenn sie nach ihren Modellen gereicht werden, 
liegt zahlenmaBig nicht so hoch, wie bei der den anderen mimetischen 
_Paaren; sie gleichen auch weniger ihren Modellen, als die anderen Dipteren 
ihren entsprechenden Vorbildern. 

Die Versuche ergeben weiterhin die interessante Tatsache, dai 
(s. 8S. 418) Chrysothorax festivum und Seracomya borealis, die bei naherer 
Betrachtung ziemliche Unterschiede untereinander erkennen lassen, 
indem namlich Chrysothorax festivum der Vespa vulgaris tiuschend ahnlich 
sieht, Seracomya borealis dagegen der Vespa germanica vor dem Vogel 
im selben Mae geschiitzt sind, einerlei, ob die betreffende nach Vespa 
germanica oder Vespa vulgaris gegeben wird. Ist dem Feind der Gesamt- 
eindruck der gleiche, so hat das Tier Vorteil. Diese statistische Tatsache 
ist bedeutsam, denn sie scheint zu zeigen, daB der Vogel nicht geeignet 
ist, die Selektion bis zu einem Ahnlichkeitsgrade durchzufiihren, wie 
ihn Schmetterlinge untereinander so oft zeigen, da ja Unterschiede, 
wie sie bei den beiden Mimetikern vorhanden sind, nicht mehr vom Vogel 
erkannt werden. 

Die fiir den Menschen weniger wespenahnliche Sirphus ribesii und 
sogar die bienenahnliche Hristalomya tenaz wurden zu 28% nicht ange- 
nommen, wenn sie nach den Wespen gegeben wurden (s. 8. 422). Wir 
erinnern uns, dal bei Seracomya borealis der Satz der Ablehnung 83% 
betrug, also: wenn einerseits auch nur der Eindruck einer Wespe 
schlechthin, nicht der verschiedener Arten nachgeahmt zu werden 
braucht, mu andererseits, um starken Schutz zu erzielen, ein hin- 
reichender Grad der Wespenahnlichkeit erreicht werden. Bis zu diesem 
bestimmten Ahnlichkeitsgrad kann also Selektion wirken. 

Weiterhin ist aber der Schutz der Nachahmer abhangig von der 
Zeitspanne, in der sie nach ihrem Modell gegeben werden. Mit zunehmender 
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zeitlicher Entfernung vom letztgesehenen Modell scheint dem Vogel 
dessen Erinnerungsbild verschwommener zu werden. Wurden Frisch- 
fangen, nachdem sie einige Zeit in Gefangenschaft verbracht hatten, 
von allen zu untersuchenden Insekten zuerst die Fliegen vorgesetzt, 
so zeigte sich, daf dann der Prozentsatz der gefressenen Fliegen 
am gréBten war (s. 8. 411. Bei den Tieren jedoch, denen in der 
Gefangenschaft schon vorher Wespen angeboten worden waren, war 
der Prozentsatz etwas kleiner: Die Zahl der nichtgefressenen Fliegen 
hatte also zugenommen (s. 8.412). Die Zahl der geschiitzten Fliegen 
war am grdfBten bei gleichzeitiger Darbietung von Modell und Nach- 
ahmer. Bei Darbietung eines solchen Insektengemisches (s. 8S. 426, 
434) scheint dem Vogel der Eindruck der ungenieBbaren Modelle gréBer 
zu sein als der der harmlosen Fliegen; denn dieser wird von ihm auf 
das gesamte Gemisch tibertragen. Der Vogel widmete dem Nachahmer 
nie besondere Aufmerksamkeit, wenn kiirzere Zeit vorher oder gar 
gleichzeitig die Modelle angeboten wurden. Uberwogen dagegen die 
Nachahmer im Gemisch (s. 8. 426), so geschah es sehr haufig, daB neben 
den Nachahmern auch die Modelle angegriffen wurden. War das Ver- 
haltnis von Nachahmer zu Modell wie 5:1, so wurde regelmaBig das Modell 
ergriffen. Der Eindruck der in der gréften Menge in diesem Gemisch 
vorhandenen Insekten wurde also auf alle Tiere des Gemisches erstreckt. 
Als Experimentum crucis wurden einigen Tieren, die, nachdem sie 
zur Ablehnung von Wespen gelangt waren, nur an Fiitterungen mit 
Nachahmern gewohnt waren, plotzlich wieder Wespen vorgelegt (s. Vogel 
r8 und zg, 8. 424). Die Zahl der angegriffenen Wespen hatte sich mehr 
als verdoppelt (von 15% auf rund 35%) gegeniiber den Versuchen, wo 
Wespen vor den Nachahmern gereicht wurden. 

Diese Versuche zeigen besonders einleuchtend, dafi der Vogel leicht 
der Verwechslung von Modell und Nachahmer unterliegt. 

Dem Nachweise, daf& dem Mimetiker in seiner Tracht ein Schutz- 
mittel zur Verfiigung steht, mag noch folgende Beobachtung dienlich 
sein (s. -S. 422): Es konnte 4mal beobachtet werden, dafi eine Chryso- 
thorax festivum, wenn sie auf den Riicken fiel, damit also auf Form 
und Farbe der Zeichnung verzichten mute, auch ihres Schutzes ver- 
lustig ging. Sie wurde verzehrt wie jede andere nicht mimetische Fliege 
auch (s. 8. 426). 


c) Schutz und Schmackhaftigkeit der Dvpteren. 


Die Tatsache der hohen Prozentsatze der abgelehnten Dipteren lassen 
immerhin noch die Méglichkeit zu, daB MtLuersche Mimikry vorliegt, 
das hei®t mit anderen Worten, da die Dipteren an sich durch eigene 
Unschmackhaftigkeit geschiitzt sind. Diese Moglichkeit wurde einer 
eingehenden Priifung unterzogen: An Altvégel, die in der Gefangen- 
schaft noch keine Wespen gesehen hatten, wurden 555 mimetische 
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Fliegen verfiittert. Die Zahl der gefressenen Dipteren bewegte sich zwischen 
70,5 und 90,8%, fiir die einzelnen Arten. Die Einzelwerte waren bei 
Seracomya borealis 70,5% ; bei Chrysothorax festivum 74% ; bei Myatropa 
florea und Eristalomya tenax je 85,2 % ; bei Eristalis arbustorum 87,6 % ; bei 
Helophilus trivitattus 90,8%. Hier kam es im Gegensatz zu den Verfiitte- 
rungen von Wespen nie vor, dap ein Vogel in dem ersten Teil der Versuche 
eine Fliege annahm, um dann in spiteren Versuchen zu einer Ablehnung 
derselben zu kommen; vielmehr verteilen sich die nicht angenommenen 
Fliegen tiber die ganze Dauer der Versuchsreihe. Es sei noch vermerkt, 
daB nichtmimetische Fliegen, wie Musca domesticus, Calliphora, Sarco- 
phaga zu 100% von allen Versuchstieren angenommen wurden. 


Die Fiitterungsversuche von Dipteren an Jungvégeln durchgefihrt, 
ergaben je nach den Vorkenntnissen derselben verschiedene Ergebnisse. 
Hatten die Jungvégel mit den Wespen bereits vorher Bekanntschaft ge- 
macht (s. 8.413), so wurden die mimetischen Fliegen zunachst nicht 
genommen. Erst nach einigen Versuchen kamen sie zu emer Annahme 
der Insekten, die der der Alttiere entsprach. Kannten die Végel aber 
die Modelle noch nicht, als ihnen die ersten Wespen vorgelegt wurden, 
so wurden die Fliegen zu 100% gefressen (s. 8.413), wenn sie tiber- 
haupt erst einmal die Technik des Fliegenfangens gelernt hatten. 


Besonders diese letzten Versuche und der erbrachte Nachweis, daB 
der Eingeweidebrei der mimetischen Dipteren keine schlecht schmeckenden 
Teile enthalt (s. S. 412), lassen nur den Schlu8B zu, dafB die verwendeten 
Dipteren alle schmackhaft sind. Mit diesem Nachweis ist auch derjenige 
des Nichtvorhandenseins von MULuERscher Mimikry bei unseren Ver- 
gleichspaaren gefiihrt. Wenn die eigentlichen Mimikryversuche, wie 
schon oben dargestellt wurde, einen Schutz der Nachahmer erweisen, 
so ist dieser durch ihre tduschende Warntracht bedingt. Wirkliche Warn- 
tracht liegt in der Tracht der Fliegen wegen deren Schmackhaftigkeit 
nicht vor. 


Was bedeutet aber der hohe Prozentsatz der Fliegen, die gefressen 
werden, wenn vorher keine Wespen gereicht werden? Soll es bedeuten, 
dai die Vogel in Freiheit noch keine Wespen gesehen haben? Offenbar 
nicht; denn, wie gesagt, werden andere Beutetiere immer zu 100% 
gefressen und dann sind die Prozentzahlen des Gefressenwerdens fiir die 
einzelnen Nachahmer verschieden, und zwar nicht willkiirlich, sondern 
je 4hnlicher ein Tier seinem Nachahmer ist, um so héher ist der Prozent- 
satz des Nichtgefressenwerdens. Der einzig mégliche Schlu8 ist der, 
daB ein Erinnerungsbild, welches der Vogel von dem Insekt behalt, 
immer unklarer wird und nach einiger Zeit so verwischt ist, da® die 
GleichmaBigkeit im Benehmen des Vogels sich verliert. 


Wir haben also alle Veranlassung, die Gedachtnisfrage einer Priifung 
zu unterziehen. 
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d) Uber das Geddchtnis. der Réuber. 

Eine Verwechslung von Modell und Nachahmer durch den Vogel 
setzt tiberhaupt voraus, daf} er vom wehrhaften Insekt ein Erinnerungs- 
bild im Gedachtnis behalt. Die Gedichtnisleistungen des Versuchs- 
tieres spielten also bei allen unseren Untersuchungen eine nicht unerheb- 
_ liche Rolle. Um genaue Angaben dariiber machen zu kénnen, wurden 
einige Versuchsreihen durchgefiihrt. 

Zunaichst wurde festgestellt, wie viele Sinneseindriicke zur wirksamen 
Eimprégung eines Erinnerungsbildes notwendig sind. Im Gegensatz zu 
Hiihnervégeln (s. Katz, Riiviisz, KorHLER) erlernen die Weichfresser 
schnell die gute Nahrung von der schlechten unterscheiden (s. 8. 435/436). 
Die Zahl der zur Erlangung einer wirksamen Erfahrung notwendigen 
Einzelerlebnisse ist bei den Weichfressern gering. 6 Versuchstiere z. B. 
kamen nach dem 8. Versuch bereits zu einer anhaltenden Ablehnung der 
Hummeln. Es sei zugegeben, daB es sich bei der Hummel um ein leicht 
einpragsames Insekt handelt, aber selbst bei Bienen waren bei 9 Végeln 
nur durchschnittlich 12 Versuche notwendig, um sie zu einer itiberwiegenden 
Ablehnung dieser Hymenoptere zu bringen. Das Bild einer Wespe schien 
wieder etwas leichter einpragsam zu sein, denn nach meistens 10maligem 

- Versuch gelangten die Vogel zu einer Ablehnung der Hymenoptere. 

Nebenbei sei vermerkt, da bei Tieren eines Geleges sich Begabungs- 
unterschiede zeigten in bezug auf Schnelligkeit des Erlernens der Un- 
genieBbarkeit der Hymenopteren (s. 8. 407—409, Gartengrasmiicken) ; 
eines der drei Geschwister brauchte fast die doppelte Anzahl von Ver- 
suchen. 

Eine einmal erworbene Erfahrung kann nun der Vogel etwa tber 
3 Monate wirksam erhalten (s. S. 439). So wurden 3 Jungtieren und 
3 Alttieren, die zu einer Ablehnung der Wespen gekommen waren, 
nach einer Zeitspanne, die zwischen 30 Tagen und 2!/, Monaten lag, 
wiederum Wespen vorgelegt. Das Ergebnis war auch nach dieser Zeit 
die iibliche Ablehnung. Bei einem Alttier konnten die Versuche auf 
noch langere Zeit ausgedehnt werden: Erst nach einer weiteren Zeit- 
spanne von 5!/, Monaten mu8te dieser Vogel durch 5 Versuche wieder 
die Ungenie8barkeit der Wespen erlernen. Bei einem Jungvogel konnte 
in einem ahnlichen Falle sogar eine Zeitspanne von 14 Monaten fiir die 
Wirksamkeit einer gemachten Erfahrung ermittelt werden (s. S. 440). 

Wird die Wirkung langer Erfahrung momentan zerstért durch die 
-entgegengesetzte, so ist einige Zeit die neue Erfahrung wirksam; bald 
verliert diese neue Erfahrung jedoch ihre Starke und die alte tritt wieder — 
an ihre Stelle (s. 8.438). Denn wenn eine dem Vogel schmackhafte 
Nahrung, wie z. B. ein Mehlwurm, durch Bienenstachelapparate ungenieB- 
bar gemacht worden war, so konnte diese neue Erfahrung: ,,.Mehlwurm .. . 
ungenieBbar‘’ wohl etwa 30 Min. vorhalten; wurde nach dieser Zeit 
wieder ein Wurm angeboten, so wurde er wieder angenommen. Die 
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altere Erfahrung hatte also den hemmenden Einflu8 der neuen wieder 
beseitigt. 

Wenn man mit Frischfangen arbeitet, so mu man mit ihrem Er- 
fahrungsschatz rechnen, den sie in der Freiheit erworben haben. Es ist 
nicht berechtigt, anzunehmen, da8 durch die Erregungen beim Fangen 
der Vogel seine Erfahrungen véllig verliert; denn kiinstlich erregte Vogel 
(s. 8. 440) zeigten nach der Erregung das gleiche Verhalten wie vor 
derselben. Des weiteren tibt auch die Mauser keine feststellbare Schwa- 
chung des Erinnerungsvermégens der Vogel aus. 

Was wir hier fiir das Gedachtnis gewinnen, unterstutzt unseren 
SchluB, da die Végel mehr oder weniger die Wespen vergessen hatten, 
wenn sie zu einem Angriff auf die Nachahmer tibergingen. 

Um Dressuren, wie sie bei den Versuchen mit den verschieden- 
farbigen Napfen angestellt wurden (s. S. 441/442) gelangen schneller als 
die ersten Dressuren. Das Gedachtnis erweist sich also durch diese ersten 
Versuche geschult, so daB spitere Aufgaben vom Vogel schneller gelost 
werden. 


e) Unterscheidungsvermégen und unterscherdender Sinn. 


Wenn auch unsere Versuche an sich zu anderen Zwecken durch- 
gefiihrt wurden, so lassen sich nach den hier gemachten Erfahrungen 
doch einige Aussagen tiber das Unterscheidungsvermégen der Weich- 
fresser machen. Es sei hier verwiesen auf die Versuche mit Chrysothorax 
festivum und Seracomya borealis (s. 8.418). Die hier vorhandenen 
Unterschiede waren fiir den Vogel bereits so klein, daB sie von ihm 
nicht als solche empfunden wurden. An der Schwelle des gerade noch 
Unterscheidbaren liegen die Unterschiede von Weizenkérnern und 
Ameisenpuppen, die bei néiherer Betrachtung meistens nicht mehr ver- 
wechselt wurden. 

Alle unsere Versuche lieBen klar erkennen, daf der Vogel in seiner 
Entscheidung sich vom Gesichtssinn leiten 1aBt. Der Geruchssinn spielte 
bei seinen Entscheidungen dagegen nie eine feststellbare Rolle. Ab- 
schlieBende Versuche waren nicht beabsichtigt; einige orientierende Ver- 
suche ergaben folgendes: Wurde verschiedene Nahrung getrennt in zwei 
durch verschiedene Farbnuancen gekennzeichneten fast geschlossenen 
Napfen gleichzeitig angeboten (s. S. 441/442), so lieBen sich die Versuchs- 
tiere bald auf eine Farbe dressieren; nach durchschnittlich 17 Versuchen 
war dies erreicht. Wurde die gute Nahrung jetzt in dem andersfarbigen 
Gefai untergebracht, so muBte das Versuchstier erst durch eine Anzahl 
von Miferfolgen umdressiert werden. Wiirde der Vogel die Nahrung 
am Geruch erkannt haben, so hatte er nicht die Anzahl von Versuchen 
zur Umdressur nétig gehabt. 

Kin anderer Beweis dafiir, da& der Vogel sich nicht nach einem 
Geruchssinn orientieren kann, ist dem Verhalten des Vogels bei folgendem 
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Versuch zu entnehmen: Wird das verhaltnismaBig stark riechende ge- 
kochte Higelb, das vom Vogel mit der gré8ten Vorliebe gefressen wird, 
unter einem undurchsichtigen Deckel so angeboten, daB die Geruchsstoffe 
noch durch einen Spalt am unteren Rande des Deckels entweichen kénnen, 
so wird das Eigelb vom Vogel nicht erkannt; denn er verhielt sich gleich- 
giltig diesem ganzen Aufbau gegeniiber. 


VI. Zusammenfassung. 


Die Ergebnisse der Arbeit seien in kurzen Satzen nochmals zusammen- 
gefaBt: 

1. Vespa vulgaris und Vespa germanica wurden im Durchschnitt 
von den Versuchsvégeln, wenn Rotriickenwiirger und Grauer Fliegen- 
schnapper nicht beriicksichtigt werden, zu 85% abgelehnt. Als eigentliche 
Wespenfeinde haben sich nach den Versuchen nur die beiden schon an- 
gefiihrten Weichfresserarten erwiesen. Beim Trauerfliegenschnapper 
tiberwog die Zahl der Ablehnungen der Wespen bereits die Zahl der 
Annahmen. 

2. Die Ablehnung wird hervorgerufen a) durch Unschmackhaftigkeit 
der Abdomeneingeweide, b) durch den Stachel, wie das Benehmen einiger 
Jungvogel zeigt. 

3. Die Schutzbedeutung des Aculeatenstachels den Vogeln gegentiber 
ist jedoch keine ausschlaggebende, wie man allgemein annimmt. 

4. Apis mellifica mellifica wurde in rund 70% aller Falle von den 
Végeln abgelehnt. Typische Bienenvertilger waren: Rotriickenwiirger, 
grauer Fliegenschnapper, einer von drei Trauerfliegenschnappern sowie 
zwei Gartenrotschwanzweibchen. 

5. Fiir Drohnen war der Prozentsatz fast der gleiche, er lag bei 66%. 

6. Die Ablehnung der Bienen beruht auf schlechten Geschmack 
ihrer Eingeweide und Gebrauch ihres Stachels. 

7. Hummeln wurden mit Ausnahme vom Rotriickenwiirger und 
gelegentlich vom grauen Fliegenschnapper von allen Versuchstieren 
ganzlich gemieden. - 

8. Unschmackhaftigkeit der Hummeleingeweide liegt entgegen der 
Annahme von Pocock nicht vor. Es ist vielmehr genau so schmackhaft 
wie das Fleisch der Stubenfliege. 

9. Jungtiere lernen erst durch Versuche die Unschmackhaftigkeit 
der Hymenopteren kennen; ihr Verhalten ist also nicht instinktiv fest- 
gelegt, wie Ermer annahm. 

10. Begabungsunterschiede waren bei den Jungtieren leicht fest- 
zustellen. 

11. Wenn Jungtiere bereits zu der Ablehnung einer Hymenopterenart 
gelangt waren, so hatte dies noch keinen Einflu8 auf ihr Benehmen anderen 
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12. Sowohl den harmlosen wie den wehrhaften Insekten gegeniiber 
zeigen die Jungtiere bei ihrer ersten Begegnung das gleiche Verhalten. 

13. Werden Alttieren, 3 Wochen nachdem sie die letzten Wespen 
gesehen hatten, mimetische Dipteren angeboten, so werden letztere in 
folgenden Hundertsdtzen gefressen: Seracomya borealis 7 15%, bet 
Chrysothorax festivum 74,5%, bei Hristalomya tenax und Myatropa florea 
85,2%, bei Eristalis arbustorum 87,6%, bei Helophilus trivitattus 90,8%. 
Die modellahnlichsten Nachahmer werden aber danach am wenigsten von 
den Alttieren genommen. 

14. Werden Jungtieren das erste Mal wespenahnliche oder andere 
Dipteren angeboten, so werden sie zu 100% gefressen. 

15. Unschmackhaftigkeit der mimetischen Fliegen liegt nicht vor. 

16. Die Schmackhaftigkeit der mimetischen Fliegen schlieBt die 
Moglichkeit des Vorhandenseins MULLERscher Mimikryringe bei unseren 
Vergleichspaaren aus. Andererseits zeigen die Versuche mit Jungvégeln 
(s. Punkt 9), daB der Jungvogel erst erlernt, die Hymenopteren zu ver- 
schmahen. Das Verhalten des Jungvogels ist also andererseits so, wie 
es den Voraussetzungen von MUuuerscher Mimikry entspricht. (Die 
M@uueErsche Mimikry kann demnach fiir andere Gruppen ihre vollkommene 
Giltigkeit haben.) 

17. Chrysothorax festivum und Seracomya borealis werden nur in 18% 
der Falle von den Vogeln angegriffen, wenn sie bis zu 50 Min. nach dem 
Modell gereicht werden. Bei Eristalomya tenax und Eristalis arbustorum 
liegt der Satz der angegriffenen Individuen fiir die in dem gleichen 
Zeitraum nach ihrem Modell gereichten Tiere bei 61%. 

18. Wie die Beobachtung beweist, genieBen Chrysothorax festivum 
und Seracomya borealis den gleichen prozentualen Schutz, ganz gleich, 
ob sie nach Vespa germanica, der besonders Seracomya borealis gleicht, 
oder nach Vespa vulgaris, der Chrysothorax festivum gleicht, angeboten 
werden. Bei den weniger wespenahnlichen Formen, wie z. B. Hristalomya 
_ tenax ist dagegen der Schutz viel geringer. Diese Tatsachen lehren, 
daf} einerseits also eine gewisse Minimalahnlichkeit notwendig ist und der 
Schutz sich mit dem Grad der Ahnlichkeit andert, und da8 andererseits 
Selektion wohl nicht mehr geeignet ist, die absolute Identitat zu erwirken, 
wie sie uns bei anderen mimetischen Paaren manchmal entgegentritt. 

19. Werden die Nachahmer vor den Modellen angeboten, so werden 
die letzteren haufiger als sonst angegriffen, also vom Vogel mit ihren 
Mimetikern verwechselt. Dies gilt sowohl fiir Wespen als auch fiir Bienen. 

20. Werden Modelle und Nachahmer gleichzeitig angeboten, so ge- 
nieBen ganz allgemein die Mimetiker einen guten Schutz, sie werden 
weniger als sonst angegriffen. 

21. Uberwiegt in einem angebotenen Insektengemisch der harmlose 
Partner, so richtet sich der Angriff des Vogel sowohl gegen die Fliegen 
als auch in den meisten Fallen gegen das Modell. 
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22. Hummelfliegen genieBen einen Schutz, der mimetischer Art ist. 
Die Konvergenzerscheinungen zwischen ihnen und ihren Modellen in Form, 
Farbe, Flugart und Summténen rufen beim Vogel dieselben Verwechs- 
Jungen wie beim unbefangenen menschlichen Beobachter hervor. 

23. Hristalomya tenax und Eristalis arbustorum, die zu rund 85% 
von den Vogeln gefressen wurden, werden nur zu 61% angenommen, 
wenn sie nach ihren Modellen gereicht werden. Wird die bienenaihnliche 
Eristalomya tenax in Verbindung mit Wespen gereicht, so wird sie nur 
za 28% abgelehnt. 

24. In seiner Entscheidung laBt' sich der Vogel von seinem Gesichts- 
sinn leiten. 

25. Der Geruchssinn spielt bei seinen Entscheidungen nach meinen 
Versuchen keine Rolle, im Gegensatz zum Geschmackssinn. 

26. Im Gegensatz zu Hiihnervégeln (s. R&iviisz, Konner, Karz) 
ist die Zah] der zur Entstehung einer wirksamen Erfahrung notwendigen 
Erlebnisse bei den Weichfressern gering. 

27. Eine einmal erworbene Erfahrung kann beim Vogel bei Nicht- 
gebrauch bis zu 14 Monaten (auf langere Zeit wurden die Versuche 
nicht ausgedehnt) wirksam bleiben, wie bei einem Vogel festgestellt 
werden konnte; im allgemeinen ist die Zeitspanne bei anderen unter- 
suchten Végeln nur etwa 3 Monate. 

28. Die Mauser ruft keine feststellbare Schwachung des Erinnerungs- 
vermogens der Vo6gel hervor. 

29. Starke Erregungen wirken nicht feststellbar zerstérend auf das 
Gedachtnis ein. 

30. Wird die Wirkung langer Erfahrungen momentan zerstért durch 
die entgegengesetzte, so ist einige Zeit die neue Erfahrung wirksam, 
bald verliert diese neue Erfahrung jedoch ihre Stirke und die alte tritt 
wieder an ihre Stelle. 

31. Durch die ersten Dressuren ist das Gedachtnis geschult, so daB 
spatere Aufgaben vom Vogel schneller gelést werden. 
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UBER PHANOTYPISCHE BEEINFLUSSBARKEIT 
DER ARBEITERINNEN VON APIS MELLIFICA 
DURCH DIE BRUTZELLENGROSSE. 


Von 
Hueo GontTARSEI. 


Mit 4 Textabbildungen (5 Hinzelbildern). 
(Hingegangen am 25. September 1934.) 


Einleitung. 

Bienenarbeiterinnen werden fast ausschlieBlich in sogenannten 
Arbeiterinnenzellen erbriitet. Jedoch liegen vereinzelt Beobachtungen 
uber die Erbriitung von Arbeiterinnen in Drohnenzellen vor. Hieriiber 
berichten Fr. Huser (1793, 8), BERLEPSCH (1869), von BuTreL-REEPEN 
(1919, 4) und Micnamorr (1927, 14). Es ist zu erwarten, daB ein derartig 
veranderter Umweltfaktor, wie ihn der vergro68erte Brutraum der Drohnen- 
zelle darstellt, nicht ohne EinfluB auf den Phinotypus der drohnenzelligen 
Arbeiterinnen ist. Wenn auch guten Beobachtern, wie HuspEr bzw. 
seinem Gehilfen BuRNEN und von BuTTEL-REEPEN ein GréBenunterschied 
zwischen normalen Arbeiterinnen und solchen aus Drohnenzellen nicht 
aufgefallen war, und VON BUTTEL-REEPEN sogar jeden Hinflu8B der Waben- 
zellgr6Be auf die KérpergréBe bei Arbeiterinnen ablehnt (s. Leben und 
Wesen der Biene S. 214), so konnte MicHatnorr (14) bei biometrischen 
Vergleichen von Arbeiterinnen aus normalen Wabenzellen und solchen 
aus Drohnenzellen statistisch eine Abhangigkeit der KorpergréBe von 
der WabenzellgréBe feststellen. MicHamorr nahm Messungen vor 
an Arbeiterinnen aus Drohnenzellen und solchen aus wenig und oft 
bebriiteten Arbeiterzellen. Die Messungen ergaben eine Gréfenzunahme 
der gemessenen Ko6rperteile bei Arbeiterinnen aus Drohnenzellen und 
eine GréBenabnahme bei Imagines aus vielfach benutzten Brutzellen. 

Diese phanotypische BeeinfluBbarkeit der Arbeitsbiene durch die 
WabenzellgréBe! 14Bt es wiinschenswert erscheinen, den Einflu8 von 
Zellgr6Ben, die zwischen Arbeiter- und Drohnenzellmaf liegen, genauer 
zu untersuchen — zumal gerade aus dem Einflu8 dieser Brutzellgréen 
bestimmte Schliisse auf die Ursachlichkeit des Zusammenhanges von 
_Wabenzellgr6Be und Kérpergr6é8e gezogen werden kénnen. 


Material und Methode. 
Die GréBe der normalen Arbeiterinnenzelle betraigt nach den Messungen 
yon Voer (17) 5,37mm. Eigene Messungen ergaben jedoch zum Teil 


1 Unter Wabenzellgréf8e sei hier und im folgenden die Breite des Zellprismas 
zwischen zwei parallelen Zellwanden verstanden. 


ace i 
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erhebliche Abweichungen von der Voetschen Zahl, so daB es nicht an- 
gebracht erscheint, schlechthin von , Arbeiterinnen aus normalen Waben- 
zellen‘‘ zu sprechen 1. 

In der folgenden Tabelle sind eine Reihe von ZellgréBen zusammen- 
gestellt. Die Waben sind zum Teil freigebaut, zum Teil von den Bienen 
auf sogenannten Mittelwanden, wie sie heute allgemein in der Bienen- 
zucht tiblich sind, errichtet. Das Vergleichsmaterial zu dieser Arbeit 
wurde stets aus Waben mit 5,44 mm Zellbreite gewonnen. 


Tabelle 1. Zellmasse von Arbeiterinnenwaben. 


2.2 # 2 | wp | 3g 
sae |ad| #8 | 82 leg | Bs | ge 
Nr. Bezeichnung BENS 4¢ ee Ze 43 38 se 
N 
mm . mm mm mm 
1| Freigebaute Wabe; f. 1 a) 5,30 | 50 | 821,3 0,402 | 0,05 
b) 5,17 | 20 
ce) 5,18 | 25 
2 Freigebaute Wabe; M 2 a) 5,24 | 25 | 840,3 | 5,032 | 20 | 0,201 | 0,05 
b) 5,25 | 25 5,025 | 20 | 0,201 
c) 5,28 | 25 5,052 | 20 | 0,201 
3 | Freigebaute Wabe; f.3 1932 | a) 5,10 | 24 | 888,8 | 4,851 | 20 | 0,402 | 0,05 
4 1933 einmal bebriitet a) 5,87 | 51 | 800 | 4,971 | 51 | 0,603 | 0,07 
b) 5,38 | 20 4,971 | 20 | 0,670 
c) 5,32 | 20 4,944 | 20 | 0,469 
5 | 1933 ein/zweimal bebriitet | a) 5,44 | 58 | 781,3 | 5,135 | 50 | 0,536 | 0,064 
b) 5,27 1 31 4,991 | 20 | 0,439 
c) 5,41 | 23 5,105 | 20 | 0,439 
6 | 1932 mehrfach bebriitet; | a) 5,18 | 50 | 860 
braun 


Die theoretische Zellbreite ist zwischen den parallelen Wanden des 
auf der Spitze stehenden Zellsechsecks von der Mitte der linken zur Mitte 
der rechten Zellwand gemessen. Als Vergleichszahl ist die Zellzahl pro 
Quadratdezimeter Wabenflaiche beiderseits angegeben. 

Als vergroBerte Wabenzellen sind solche zu betrachten, deren theo- 
retische Zellbreite groBer ist als 5.5mm. Durch die Anwendung von 
Mittelwanden mit entsprechender Zellpragung ist es méglich, auch 
Waben mit vergréBerten Zellen zu erhalten. Wie Versuche es bewiesen, 
lassen sich die Bienen beim Bau ihrer Waben weitgehend von der Pragung 
der Mittelwand beeinflussen. Hinsichtlich der Wabenzellgré8e besteht 
eine besonders weitgehende Plastizitat des Bauinstinktes. 

Mittelwinde mit vergroBerter Zellpragung wurden zu Beginn der 
Versuche selbst hergestellt. Heute sind bestimmte GréBen auch im 
Handel zu haben. 

Folgende WabenzellgréBen wurden bei den Versuchen verwandt: 


1 Hine genauere Darstellung der Ergebnisse ist ei b 
Seatrarike g 2 ist einer besonderen Abhandlung 
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Theoretisch 
Zellbreite. | Zellenzabl 


pro qdcm 


Theoretisch 
Zelibreite Zellenzahl 
mara pro qdem 


5,18 5,68 

5,29 824,7 5,74 700,5 

5,37 800 6,02 636,9 

5,44 781,2 6,46 553,2 
(Drohnenzelle) 


Um lediglich den EinfluB der BrutzellgréBe untersuchen zu kénnen, 
muBte darauf gesehen werden, da8 alle iibrigen Faktoren, wie Volks- 
stirke, Alter der Pflegebienen, Brutnesttemperatur und Futterart wn- 
verdndert blieben. Es wurden nur Bienen aus verschieden groBen Waben- 
zellen biometrisch miteinander verglichen, wenn sie unter sonst vollig 
gleichen Bedingungen aufgezogen wurden. 

Um auch die Einwirkung der verschiedenartigen Erbmasse méglichst 
auszuschalten, wurden alle Messungen an den Nachkommen der gleichen 
Konigin ausgefiihrt. 

Die Versuche erstreckten sich tiber zwei Sommer und wurden immer 
am selben Volk durchgefiihrt. Das Material zu den Messungen wurde 
in der Weise gewonnen, dafi dem Versuchsvolk nacheinander die aus- 
gebauten Waben verschiedener Zellgr6Ben in den Brutraum eingestellt 
wurden. Es wurde darauf geachtet, daB geniigend , normaler Wabenbau‘ 
(5,44mm) zum Erbriiten der Vergleichsbienen vorhanden war. 

Kurz vor dem Schliipfen der jungen Bienen wurden die Waben in 
Gitterkafigen in einen Thermostaten gebracht, der auf 35—36° C und bei 
etwa 80% Feuchtigkeit gehalten wurde. Zum Teil wurden die Bienen 
auch wahrend des Schliipfens von den Waben abgelesen. Auf diese Weise 
wurde zu jeder Versuchsgruppe einer groBzelligen Wabe auch die Ge- 
_schwistergeneration einer ,,normalzelligen‘“ Wabe gewonnen. Beide 
Gruppen waren demnach absolut gleichaltrig und im selben Volk unter 
den gleichen Bedingungen erbriitet worden. 

Sofort nach dem Schliipfen wurden die Bienen lebend auf einer Ana- 
lysenwaage mit 0,lmg Genauigkeit gewogen. Danach wurden sie, 
soweit sie zu Messungen benotigt wurden, getétet und in 4%igem Formol 
konserviert. 

Es wurden gemessen : 

1. Lange des zweiten Labialtastergliedes als Ausgangspunkt zur Er- 
rechnung der Riissellange. 

2. Rechter Vorderfliigel: a) absolute Breite, b) langster Durchmesser 
der Radialzelle, c) Diagonale. 

3. Kopfbreite. 

4. Thoraxbreite. 

5. In einzelnen Fallen die Honigblase und die GréBe der Wachs- 


schtippchen. 
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Die Riissellange wurde indirekt nach dem von GOTzE in den ,,Unter- 
suchungen iiber die Variabilitat der Honigbiene“ (7) beschriebenen 
Verfahren gemessen. Nach Gérzx besteht namlich zwischen der GréBe 
des Labialtastergliedes und der Riissellange (Mentum und Ligula) eine 
ziemlich feststehende Beziehung derart, daB bei einem Anwachsen des 
Labialtastergliedes um 0,02 mm die Riissellange um 0,12 mm zunimmt. 
Zur Berechnung der absoluten Riissellange wurde die von GOrzE in der 
oben erwa&hnten Arbeit auf 
S. 44 angegebene Tabelle be- 
nutzt. Die mikroskopischen 
Messungen des  Labialtaster- 
gliedes wurden mit dem Oku- 
larmikrometer ausgefiihrt. 

Die Fliigel wurden mit dem 
,»Promar“® aus 50 cm Hohe 
senkrecht -auf die Tischflache 
projiziert. Das Projektionsbild 
wurde mit einem geeichten Maf- 
stab nach den drei Richtungen 
hin (absolute Breite, Diagonale 
und Radius) ausgemessen. Diese 
Methode erschien gegentiber dem 
Messen mit dem Okularmikro- 
meter deshalb vorteilhafter, weil 
es so nicht notig war, jedes 
Objekt dreimal nach dem Oku- 


Abb. 1. Apparat zum Messen der Kopf- und — larmikrometer zu _ orientieren. 

Thoraxbreite. U Tasteruhr, M Mikrometer- S j 

schraube zum Verschieben der beweglichen Kop f 2 und Thoraxbreite 
Tasterspitze, T feststehender Taster, wurden mit einem Taster von 


A Arbeitstischchen (verstellbar). 0.01 mm Genauigkeit gemessen 
> z > 


der in Anlehnung an den von 
xOTZE verwandten, konstruiert wurde (Abb. 1). 

Neu war an dem von mir gebauten Taster lediglich eine Vorrichtung, 
die es erlaubte, die bewegliche Tasterspitze mit Hilfe einer Mikrometer- 
schraube langsam von der feststehenden Spitze zu entfernen oder ihr 
zu nahern. Hierdurch wurde verhindert, daB die Federkraft des Tasters 
auf das Objekt wirkte. Die Tasterspitzen konnten durch Drehen der 
Mikrometerschraube bis um die Halfte eines Teilstriches (== 0,005 mm) 
entfernt oder genahert werden. Dadurch war es méglich, die Objekte 
unter dem Binokular genau zwischen den Tasterspitzen zu orientieren 
und sie unter Vermeidung des geringsten Druckes in der dem Objekt 
entsprechenden Entfernung zu halten. Die Millimeterzahl konnte auf 
diese Weise einwandfrei auf der Skala abgelesen werden. 

Der Honigblaseninhalt wurde mit einer MeBpipette mit 0,001 cem 
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Hinteilung gemessen, und zwar derart, da die gezeichneten Bienen 
an die Pipettendffnung dressiert wurden. Auf diese Weise war es méglich, 
die spontane Mengenleistung zu messen, ohne das Tier zu beriihren. 
Dies war besonders wichtig, da jede Stérung durch Festhalten usw. 
ungenaue Ergebnisse zur Folge hat. 


Ergebnisse. 


a) Gewicht. 


Die Ergebnisse von Wagungen der Bienen aus verschieden grofBen 
Zellen zeigen, daB die GréBe der Brutzelle von bedeutendem Einflu8 
auf das Kérpergewicht ist. Allgemein sind Bienen aus verkleinerten 
Zellen leichter und solche aus gréBeren Zellen schwerer als Arbeiterinnen 
aus normalen Wabenzellen. 
bei 


Tabelle2. Zusammenstellung des Durchschnittsgewichtes 


verschiedenen ZellgréBen. 


5.44 | Bed Drohnen- | Drohnen- 
Zeligr6Be mm 5,29 5537 1 it 5,68 5,74 6,02 galt 2 zelle a 
TZ 6,7 


Durchschnitts- 
gewicht g 0,10676,0,11668|0,12306]0,12727/0,1299/0,13348/0,13093} 0,1338 | 0,12727 
Aus ? Stiick . 25 30 50. 36 23 50 50 ~ 20 36 


Mit zunehmender Wabenzellgréke steigt auch das Gewicht der Bienen. 
Im Verlauf der Wagungen, die an Bienen aus normalen Brutzellen vor- 
genommen wurden, konnte ich jedoch feststellen, da das Durchschnitts- 
gewicht normaler Arbeiterinnen zu verschiedenen Zeiten erheblich 
schwankt. 

Hier zeigt sich quantitativ der Einflu8 bestimmter Umweltsfaktoren, 
wie Volksstarke, Alter und Qualitat der Pflegebienen und Futterart. Aus 
diesen Schwankungen im Gewicht lassen sich auch gewisse Unterschiede 
in den Angaben der Autoren erklaren. 


Tabelle 3. Berechnung der prozentualen Gewichtszunahme bei Ar- 
beiterinnen aus normalen und vergréf8erten Brutzellen gleicher 
Versuchsanordnung. 


Zell- 
vergroBe- 
rung 


IL III IV 


12. 6. 33 16. 7. 33 16. 7. 33 


a I 
Zellgré Be 11. 7. 33 


5,44 0,11535 g | 0,12306g | 0,12727g | 0,12727g | 0,286 
5,18 0,10541 g 0,273 | —4,5 
5,74 0,13348 g Oat Wiese 15,7 
0,13093 g 0,385 | +34,6 
0,14159 g 


+8,4 


+2,9 


+11,2 
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Es ist also nicht mdglich, ein allgemein giiltiges Durchschnitts- 
gewicht von Arbeiterinnen, die zu verschiedenen Zeiten in normal groBen 
(5,44 mm) Wabenzellen erbriitet wurden, aufzustellen, wenn die Durch- 
schnittswerte der einzelnen Brutperioden zwischen 0,0728 g und 0,12727 g 
schwanken. 

Um Vergleiche iiber den EinfluB der verschiedenen WabenzellgroBen 
auf das Gewicht der darin erbriiteten Bienen durchfiihren zu konnen, 
muBten die Gewichte der Versuchsbienen zu dem der gleichzeitig in nor- 
malen Zellen erbriiteten Bienen in Beziehung gesetzt werden. 

Wie die Prozentzahlen in der vorstehenden Zusammenstellung 
zeigen, ist es nicht méglich, eine Gesetzmdpigkeit zwischen Gewicht und 
Wabenzellma8 zu erkennen. Eine verhaltnismaBig kleme Verringerung 
des Zellinhaltes um 4,5% kann bereits eine Gewichtsverminderung 
um 8,6% bedingen. Dies laBt vermuten, da schon geringe Zellverkleine- 
rungen, insbesondere des pyramidalen Zellbodens, wie sie durch mehr- 
faches Bebriiten der Waben entstehen, von bedeutendem EinfluB auf das 
Gewicht der darin erbriiteten Bienen sind. 

VergroBerungen tiber den normalen Zellinhalt hinaus sind aber 
offenbar nicht von der gleichen Bedeutung. Merkwiirdig erscheint, 
daB im III. und IV. Versuch, in dessen Verlauf sich drei verschiedene Zell- 
mae gleichzeitig im Volk befanden, nur bei den drohnenzelligen Arbeite- 
rinnen eine merkliche GewichtsvergroBerung entstand, wahrend das 
doch bereits stark vergréBerte Zellmaf von 6,02 mm kaum von EinfluB 
auf das Gewicht der Bienen war. Es ist mir zur Zeit nicht méglich, 
fiir diese Tatsache eine ausreichende Erklarung zu geben. 

Die grépte relative Gewichtssteigerung (+ 8,4% bei einer Waben- 
zellinhaltsvergr6Berung von 15,7%) scheint mit einem ZellmaB von etwa 
5,7 mm erreicht zu sein. 

b) Riisselldnge. 
Tabelle 4. Zusammenstellung der durchschnittlichen Rissellange bei 
verschiedenen WabenzellgréBen. 


Versuch if II TIt IV Vi 
Datum lida 12. 6. 33 LOS7. 33 LO. tao: 16. 6. 32 
Zelle mm Rissellinge mm 
5,44. 6,28 6,21 6,21 6,21 6,15 
5,18 6,21 | stark bebriitet 
6,06 
5,74 6,28 
6,02 6,28 
6,46 6,34. 
a ee ee ee ee 
onary Ly se) ee 14 


Obwohl die Riissellinge verhaltnismaBig konstant bleibt (s. vor- 


stehende Zusammenstellung), so 1aBt sich doch der Einflu8 der Waben- 
zellgr6Be erkennen. | 
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Besonders deutlich wird dies, wenn wir sehen, wie in der graphischen 
Darstellung der Riissellinge (Abb. 2) der Gipfelpunkt der Variations- 
kurve mit zunehmendem Wabenzellma8 nach rechts, also auf die Seite 
der gréBten Riissellangen, wandert. Hierbei treten auch Riisselléngen 
auf, die auBerhalb der Variationsgrenze der normalen Bienen liegen. 
Im ibrigen sind auch bei Arbeiterinnen aus vergréSerten Wabenzellen 
ebenso kleine Riissel zu beobachten, wie bei den in normalen Zellen 


ba 
R05 610 615 620 625 630 635 640 645 650 655 660mm 
hisselange 


Abb. 2. Kurven der Riissellingen von Arbeiterinnen aus verschieden groBen Wabenzellen. 
sss-- erbriitet in 5,18 mm Zelle, in 5,44 mm Zelle, ——— in 5,74 mm Zelle, 
—-—-— in 6,02 mm Zelle, —---— 6,46 mm Zelle. 


erbriiteten. Allerdings sind bei den in grofen Zellen erbriiteten Arbeite- 
rinnen weniger kurzriisselige Tiere vorhanden, und die Zahl der lang- 
risseligen Bienen ist bedeutend gréBer. 


Es war mir nicht méglich, eine derartige prozentuale VergroBerung 
der Riissellange nachzuweisen, wie sie MicHai.oFF (14) fiir drohnenzellige 
Arbeiterinnen angibt; wie tiberhaupt meine Ergebnisse in Einzelheiten 
von denen MicHAILorrs abweichen. Aber auch in den hier untersuchten 
Fallen ist die VergréBerung der Riissellange nicht zufallig, sondern, 
wie statistische Berechnungen meiner Daten ergeben, absolut sicher. 

Demnach 148t sich der EinfluB der Wabenzelle dahin festlegen, 
dap mit zunehmender Brutzellgrépe weniger kurzriisselige und mehr lang- 
riisselige Bienen entstehen, wober einzelne Riissellangen die Maximalgrope 
der in normalen Zellen erbriiteten Arbeiterinnen tiberschreaten. 


7%. £. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. : 3la 
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Es ist also durch die Erbriitung von Bienen in vergréBerten Waben- 
zellen praktisch moglich, die Riissellinge auch bei einem genotypisch 
langriisseligen Volk noch phanotypisch nach der positiven Seite hin zu 
beeinflussen. Wenn unter den normalen Bienen des von mir benutzten 
Volkes 16% eine Riissellange tiber 6,34 mm haben, so steigt z. B. diese 
Zahl bei den entsprechenden Versuchsbienen aus 5,74 mm-Zellen bis 
auf 38%. 

Ein solches Volk kann demnach mehr als die doppelte Anzahl von 
Bienen zur Ausnutzung des Rotklees entsenden. Auf diese Weise ist es 
méglich, die Tracht aus Rotklee bzw. aus anderen Kleearten in erhohtem 
MaBe auszunutzen. Diese Kleearten, die fiir normale Bienen, selbst eines 
langriisseligen Stammes, praktisch kaum von Bedeutung waren, weil die 
Anzahl der Bienen mit extrem langem Riissel zu gering ist, um erfolg- 
reiche Sammelscharen zu bilden, gewinnen fiir die in gréReren Zellen 
erbriiteten Bienen langriisseliger Staémme als Trachtpflanzen Bedeutung. 

Bereits hier liegt fiir die Praxis der Bienenwirtschaft in der Kombination 
zweier Faktoren, namlich 1. der genotypisch bedingten Langriisseligkett 
und 2. der durch Anderung der Umweltsfaktoren (gréBere Zellen) bedingten 
Zunahme der Individuenzahl mit phanotypisch groBer Riissellange 
zweifellos die Moglichkeit einer Leistungssteigerung. 


c) Fliigel. 
Deutlich tritt der Einflu8 der WabenzellgréBe auf die FliigelmaBe 
in Erscheinung. Obwohl die Fligel nur in engen Grenzen variieren, 


1aBt sich doch einwand- 
Tabelle 5. Zusammenstellung der FliigelmaBe Pat BE d 
von Arbeiterinnen aus verschiedenen Brut- Tel per ane ae 


zellgréBen (mm). Brutzellgr6Be eine Ver- 

: : kleinerung und mit zu- 

Breite Diagonale Radius eo 2 ee nehmender GréBe eine 

2,10 5,80 3,40 | 5,44 ize Vererdborune deus 
2,05 5,67 3.31 5,18 46 gelmafe nachweisen. 

an Ae Ge pee - Wie die Berechnung 

, 5,8 ; 5,7 5 
216 585 3 44 6.46 40 der prozentualen Ver- 


anderungen ergibt, sind 
Breite und Lange (Radius und Diagonale) der Fliigel etwa in gleicher 
Weise durch die ZellgréBe beeinfluBbar, wobei allerdings die Fliigel- 
breite etwas starker als die Liinge abhangig zu sein scheint. Fiir die 
Wabenzellgr6fe 5,74 mm ergibt sich so z. B. gegeniiber den entsprechenden 
normalzelligen Bienen eine gleichmaBige VergréBerung der gesamten 
FligelmaBe um 0,9%. 

Wahrend bei einer VergréBerung der Wabenzellbreite nur ein geringer 
KinfluB auf die Fliigeldimensionen zu beobachten ist, macht sich eine 
Verkleinerung der Zellen deutlicher bemerkbar. So verringert sich bei 
der ZellgréBe 5,18 mm die Breite um 2,3%, die Diagonale um 2,2% und 
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der Radius um 2,6%. Hine VergréBerung der Wabenzelle iiber 5,74 mm 
ist fiir die Fliigellinge fast ohne Bedeutung. 

Aus dieser Beobachtung darf geschlossen werden, daB geringe Ver- 
groBerungen der Wabenzelle bis 5,44mm bereits eine Verdnderung 
der Fligeldimensionen bis fast zur dufersten Variationsgrenze bewirken. 
Demnach diirften die WabenzellmaBe um 5,40mm bereits als Ver- 
groBerungen zu betrachten sein. 


d) Kopf- und Thoraxbreite. 


Tabelle6. Zusammenstellung der Kopf- und Thoraxbreiten bei 
Arbeiterinnen aus verschieden groBen Wabenzellen (K = Kopf-, 
T = Thoraxbreite). 


Ze 5,44 5,74 6,02 Drohnenzelle 5,18 

13. 6. K.: 3,85 | 3,91 (+1,7%) 
T.: 4,08 | 4,20 (+2,9%) 

17.7.'| K.: 3,90 3,95 (+1,3%) | 3,95 (+1,3%) 
T.: 4,14 4,21 (+1,6%) | 4,19 (4+1,2%) | 

W107. | K-: 3,87 3,85 (—0,5%) 
T.: 4,16 4.07 (—2,1%) 


In der obenstehenden Zusammenstellung der Kopf- und Thorax- 
mae von Bienen, die in verschiedenen ZellgroBen erbriitet wurden, 
stehen die Mae der Versuchsbiene neben denen der zugehorigen Bienen 
aus normalen Brutzellen. In jeder Reihe steht erst die Kopfbreite, 
dann die Thoraxbreite derselben Bienen. Hinter den Breitezahlen, die 
in Millimeter angegeben sind, folgen die Prozentzahlen der VergroBerungen 
bzw. Verkleinerungen. 

Aus dieser Zusammenstellung ist zunachst allgemein zu ersehen, 
daB mit zunehmender Wabenzellbreite eine VergroBerung der Kopf- und 
Thoraxbreite auftritt. Ferner zeigt sich aber auch eine bedeutende Varia- 
bilitat der Kopf- und Thoraxbreiten bei ,,normalzelligen‘‘ Arbeiterinnen 
verschiedener Brutperioden. Bemerkenswert erscheint, da bei Zell- 
maBen iiber 5,74mm bis zur Drohnenzelle die Breite von Kopf und 
Thorax prozentual weniger zunimmt als bis 5,74 mm. 

Wie bei allen untersuchten Merkmalen ist in Ubereinstimmung mit 
dem hier nicht ver6ffentlichten Zahlenmaterial von Versuchen mit noch 
anderen WabenzellgréBen (5,68 mm und 6,23mm) zu bemerken, dai 
prozentual der grépte EinfluB bei der Wabenzellbreite 5,74 mm erreicht ist. 
Bei einer weiteren Steigerung der BrutzellgréBe erfolgt,-zum Teil selbst 
bei Drohnenzellen, eine Beeinflussung des Phanotypus nicht in dem MaB, 
wie es erwartet werden kénnte. Am deutlichsten tritt die Grenze der 
maximalen Beeinflussung durch die Wabenzellgr6éBe bei der Thorax- 
und Kopfbreite in Erscheinung. 

31* 
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Um den EinfluB der vergréBerten Wabenzelle auf die gemessenen 
Korperteile zu veranschaulichen, sollen die Haufigkeitskurven der 
MerkmalsgréBen der gleichen Anzahl Arbeiterinnen derselben Brutperiode 
aus 5,74 mm-Zellen und aus normalen Zellen (5,44 mm) zusammengestellt 
werden. 


Diese graphische Darstellung zeigt, dai die Gipfelpunkte aller Merk- 
malskurven der groBen Arbeiterinnen (die Fliigeldiagonalkurve ist im 


D 
20 
18 
16 
14 
4 
12 
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605 610 615 620 625 630 635 640 645 650mm fussellange A A’ 
3,75 377 379 387 383 385 387 389 397 393 395 397 399 407 
402 406 410 4% 478 «422 426 430 Thoraxbemmcl' aoficmm BG 
2,06 2,08 2,00 2312 23% 276 278 1,20 MigebrmmDD’ 
Abb, 3. Graphische. Darstellung aller MerkmalsgréRen von Arbeiterinnen aus normalen 


(5,44 mm) und vergréBerten (5,74 mm) Wabenzellen. Arbeiterinnen aus normalen 
Wabenzellen A B C D, ——— Arbeiterinnen aus vergréBerten Wabenzellen A’ B’ C’ D’. 


die Abbildung nicht eingezeichnet) merklich nach rechts verlegt sind. 
Hierbei iiberschreiten die Kurven der Arbeiterinnen aus vergréBerten 
Wabenzellen zum Teil sehr wesentlich die Endpunkte der Merkmals- 
kurven normaler Arbeiterinnen. Jedoch beginnen fast alle Kurven der 
groBen Arbeiterinnen auch an denselben Stellen wie die der normalen. 
Bei den in gr6Beren Zellen erbriiteten Bienen finden wir somit eine 
groBere Variationsbreite hinsichtlich der gemessenen Merkmale, wobei 


die maximalen Werte der normalen Arbeiterinnen zum Teil wesentlich 
uberschritten werden. 


Die Vergréferung der in gréBeren Wabenzellen erbriiteten Bienen 
macht sich also zusammenfassend in der Weise bemerkbar, daB 1. hohe 
Merkmalswerte héufiger auftreten und 2. teilweise eine VergroBerung der 


Korperteile tiber die Hochstwerte der in normal groBen Zellen erbriiteten 
Arbeiterinnen erfolgt. 
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Reziprok ist der Einflu8 verkleinerter Wabenzellen nachgewiesen. 

Der jeweilige Vergleich aller Merkmalsgréfen eines Tieres liBt er- 
kennen, daB bei ein und demselben Individuum nicht alle Merkmale 
gleichzeitig anwachsen oder abnehmen miissen. So finden wir etwa bei 
der Arbeiterin mit besonders langem Riissel eine verhaltnismaBig geringe 
Kopf- und Thoraxbreite, waihrend z. B. andere mit kleinem Riissel be- 
sonders hohe Werte in anderen Merkmalen zeigen kénnen. Eine be- 
stimmte Korrelation in der Verdnderung der einzelnen Merkmale eines 
Tieres lie® sich nicht feststellen. 

Wenn wir den Einflu8 der verschiedenen WabenzellgréBen auf die | 
einzelnen K6érpermerkmale zahlenmaBig zusammenfassen, so ergibt sich 
folgende Zusammenstellung : 


Merkmalsverdnderungen. 


Tabelle 7. Zusammenstellung der prozentualen Veranderung der Merk- 
male bei Bienen aus verschiedenen Brutzellgr6éBen. 


5,74 ,02 . y 5 - 

pene +5,5% 4106% | 41si7% | —f7% | 37% “Seibee® 
Gewicht . +8,4% +2,9% +11,2% —8,6% —8,5% 
LAINE Clee he Sens +1,1% +1,1% + 2% —1,1% —1,4% 
IBTRIUG — fhe, tems +0,9% +0,9% + 2,3% —1,4% —3,2% 
Diagonale . . . +0,9% +0,3 % + 0,7% 99% —3,5% 
Radiuss*... i < +0,9% +0,5% + 1,1% —2,9% —3,1% 
Kopfbreite. . . +1.7% +1,3% + 1,3% —0,5% —1,6% 
Thoraxbreite. . ; +2,9% +1,6% | + 1,2% —2,1% —3,4% 


Demnach werden die Kérpermerkmale durch die GréBe der Brut- 
zelle beeinfluBt, und zwar derart, daB eine VergroBerung der Waben- 
zelle deutlich ein GréfBerwerden der Merkmale bedingt, wogegen bei einer 
Verkleinerung der Wabenzelle eine besonders deutliche Grépenabnahme 
zu beobachten ist. Hiermit diirfte als bedeutsam fiir die praktische Bienen- 
zucht erwiesen sein, daf durch die Erbriitung in vergréBerten Waben- 
zellen die Aufzucht phanotypisch groBer Bienen méglich ist. Anderer- 
seits zeigt es sich, daB die Erbriitung in kleinzelligen Waben, insbesondere 
in alten, stark bebriiteten Waben, sehr viel kleinere Bienen zur Folge hat. 
Durchweg wirkt eine Verkleinerung der Brutzelle viel offensichtlicher 
verandernd auf den Phanotypus der erbriiteten Arbeiterin ein als eine 
VergroBerung. Die maximale positive Beeinflussung, d.h. die stirkste 
VergroRerung der Kérperteile bei geringster Wabenzellerweiterung, finden 
wir bis zur ZellgréBe 5,74 mm. Hiermit diirfte die obere Grenze gefunden 
sein, bis zu der praktisch eine Wabenzellvergr6Berung bedeutungsvoll ist. 

Recht unterschiedlich ist die BeeinfluBbarkeit der einzelnen Korper- 
merkmale durch die verschiedenen ZellgréBen. Wahrend z. B. eine Ver- 
groBerung der Wabenzelle um 5,5% die Thoraxbreite am starksten 
beeinfluBt, finden wir bei einer VergréBerung der Zelle um 18,7% die 
maximale Beeinflussung bei der Fliigelbreite. 
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Trotz der gleichen Umstinde, unter denen das Material’ gewonnen 
wurde, taucht entfernt die Méglichkeit auf, daB auf Grund einer geno- 
typisch bedingten Beeinflupbarkeit der Entwicklung eine Reihe von Faktoren 
in der Ernahrung zu einer individuellen Ungleichheit in bezug auf die 
Ausbildung der einzelnen Kérpermerkmale fiihren kann. 

Von Lancer (9) wurde bereits geiuBert, daB der Futtersaft keine 
fixe Zusammensetzung“ aufweist. Ja, es ist sehr wahrscheinlich, dab, 
abgesehen von der Verschiedenheit der Ausgangsstoffe, der Futtersaft emer 
x-tagigen Pflegebiene qualitativ verschieden ist von dem einer y-tagigen. 
So kénnte entsprechend der Kombination der Faktoren, wie Alter der 
Made, Beschaffenheit des Futters (Zeitpunkt des Wechsels zwischen 
Futtersaft und Mischfutter), a) auf Grund der Ausgangsstoffe, b) auf 
Grund des Alters der Pflegebienen eine wechselnde Bevorzugung in der 
Ausbildung der einzelnen Kérpermerkmale entstehen. 

Da ja nicht alle Maden gleichzeitig und gleichmaBig gefiittert werden 
kénnen, bedingen auch feine quantitative Futterunterschiede einen 
verschiedenen Entwicklungsverlauf. Die Annahme einer genotypisch 
bedingten BeeinfluBbarkeit der Entwicklung einzelner Kérpermerkmale 
bei Bienenarbeiterinnen liegt um so naher, als fiir die Entstehung des 
wziblichen Dimorphismus eine solche BeeinfluBbarkeit Voraussetzung ist 
(von Rue, 15). Qualitative und quantitative Unterschiede, die im 
Futter der Made auftreten, dirften somit in gewissen Grenzen verandernd 
auf den Phanotypus der Imagines einwirken. 

Selbst bet swmmarisch gleichen Lebenslagefaktoren ist also ein geno- 
typisch bedingter, von Made zu Made unterschiedlicher Entwicklungs- 
ablauf zu beobachten, der durch feinere qualitative und quantitative Schwan- 
kungen in der Ernahrung ausgelést wird. 

Emery (5) bezeichnet diese Erscheinung sehr treffend mit ,,Nahrungs- 
polymorphismus. Er erklart ihn aus ,,einer besonderen Reaktions- 
fahigkeit des Keimplasmas, welches auf die Einfiihrung oder auf den 
Mangel gewisser Nahrstoffe durch raschere Ausbildung gewisser K6rper- 
teile und Zuriickbleiben anderer in ihrer Entwicklung antwortet“. 

Wenn sich darum fiir den Einflu8 der BrutzellgréBe auf die einzelnen 
Kérpermerkmale eine allgemeine, zahlenmaBig festliegende GesetzmaBig- 
keit nicht-finden lieB, so kann es auch daran liegen, daB sich Faktoren, wie 
die eben erwahnten, bei den praktischen Versuchen mit verschiedenen 
ZellgroBen nicht eliminieren lassen. 

Neben der bereits beschriebenen Abhangigkeit der duferen Korper- 
merkmale von der WabenzellgréBe 1a48t sich auch der Einflu8 auf die 
inneren Organe nachweisen. Es ist ohne weiteres zu erwarten, da8 bei 
einer VergroBerung des Chitinpanzers auch eine VergréRerung der inneren 
Organe zu beobachten ist. 

So kann an Hand der Wachsschiippchen drohnenzelliger Arbeiterinnen 
und solcher von Arbeiterinnen aus normalen und kleinen Zellen stark 
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bebriiteter Waben auf die jeweilige Ausdehnung der Wachsdriisen 
geschlossen werden. Die Wachsschiippchen der drei ersten Wachsspiegel- 
paare wurden in zwei Richtungen gemessen, wobei die langste Ausdehnung 
als Lange (Z) und die breiteste Stelle senkrecht zur Lange als Breite (B) 
_ bezeichnet wurde. 

Die Messungen ergaben bei normaizelligen Bienen: L 2,30 mm, 
B 1,49mm. Bienen aus kleineren Zellen stark bebriiteter Waben: L 2,22 mm, 
B 1,49 mm, drohnenzelligen Arbeit.: L 2,45mm, B 1,60 mm.. 

Hier zeigt sich deutlich eine von der Wabenzellgrée abhangige 
VergréBerung bzw. Verkleinerung der Wachsschiippchen. 

Das durchschnittliche Fassungsvermégen der Honigblase von Bienen 
aus normalen Brutzellen sei mit 57cmm angenommen. Messungen 
mit der auf S. 458 beschriebenen MeBpipette an Bienen aus kleineren, 
stark bebriiteten Wabenzellen ergaben nur 48,01 cmm, wahrend bei 
drohnenzelligen Arbeiterinnen 62 cmm durchschnittlicher Honigblasen- 
inhalt festgestellt werden konnte. 

Auch im Honigblaseninhalt ist also eine von der WabenzellgréBe 
abhangige Veranderung zu beobachten. Unter dem praktischen Gesichts- 
punkt einer Leistungssteigerung ist eine VergroéBerung des Honigblasen- 
inhaltes bei groBen Arbeiterinnen von Bedeutung. Wenn diese Arbeite- 
rinnen imstande sind, groBere Lasten an Nektar (und evtl. auch an 
Pollen) einzutragen, so kann bei der gleichen Anzahl Sammelfliige mehr 
Sammelgut eingebracht werden als von normalen Bienen. 

Selbst wenn beriicksichtigt werden soll, daB zum Einsammeln der 
groBeren Mengen auch mehr Zeit bendétigt wird (was fiir das Nektar- 
sammeln noch nicht ohne weiteres angenommen zu werden braucht), 
so kénnen trotz der geringer gewordenen Zahl der Sammelfliige groBe 
Bienen noch die gleiche Sammelleistung vollbringen wie Bienen aus nor- 
malen Wabenzellen. 

Die Lebensdauer der Sammelbienen ist aber ganz besonders ab- 
hangig von der Flugleistung (GonTaRsKI, 6), so da bei gleicher Sammel- 
leistung groBe Bienen mit geringerer Anzahl von Sammelfliigen ohne 
weiteres eine langere Lebensdauer besaBen als normale Arbeiterinnen. 

Wenn auch demnach groBe Bienen pro Trachttag nicht mehr leisteten, 
so waren trotzdem ihre Gesamtleistungen infolge ihrer langeren Funktions- 
tiichtigkeit als Sammelbienen gréBer. Dies kame dann summarisch im 
Honigertrag eines Volkes zum Ausdruck. 

Hiernach sind allgemein die Voraussetzungen zu einer Mehrleistung 
groBer Arbeiterinnen gegeben, und eine Leistungssteigerung durch die 
Heranzucht von Bienen in vergréBerten Wabenzellen diirfte — theo- 
retisch wenigstens — méglich sein. 

Besonders aufschluBreich fiir die morphologische Beurteilung der 
groBen Arbeiterinnen sind die Untersuchungen der Ovarien. Bei keinem 
der von mir untersuchten Tiere (Arbeiterinnen aus 5,74-mm-Zellen) 
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war es méglich, eine Hypertrophie der Ovarien festzustellen. Ein GroBen- 
vergleich der Ovarien (Abb. 4) normaler Bienen mit solchen aus 5,74-mm-: 
Zellen ergibt allerdings eine VergréBerung des gesamten Ovars. Schnitte 
durch Ovarien grofer Bienen zeigen jedoch deutlich, da keine Ver- 
mehrung der Ovariolen stattgefunden hat. Es konnten in keinem Fall 
mehr als 20 Kiréhren gezahlt werden; eine Zahl, die nach ZANDER (18) 
durchaus typisch fiir Arbeiterinnen ist. 


Ob es bei drohnenzelligen Arbeiterinnen nicht vereinzelt zu Ovar- 
hypertrophien kommt, konnte an Hand von Formolmaterial nicht 
eindeutig ermittelt werden. 


Es handelt sich demnach bei den Ovarien der groBen Arbeiterinnen 
lediglich um eine OrganvergréBerung, wie sie an anderen Organen dieser 
Tiere bereits ebenfalls festgestellt 

werden konnte. 


Keineswegs diirften die ver- 
groBerten Ovarien der groBen 
Arbeiterinnen als Hypertrophie 
in dem Sinne einer Annaherung 
an den Typus der Konigin ge- 
deutet werden. Bei keinem Tier 
konnte eine vergréBerte Samen- 
blase gefunden werden, wie sie 
von RHEIN zum Teil an den von 
ihm geziichteten Riesenarbeite- 


im 6 rinnen festgestellt hat. 
Abb. 4. Ovarien von Arbeiterinnen, die a in sg ees km 
5,74 mm Zellen, b in 5,44mm Zellen erbriitet Auch alle iibrigen Mer ale, 


wurden, Beide bei’ gleicher Vergré8erung wie Mandibelkaukante und 
projiziert aus cane cor ee Promar Pollensammelapparat, zeigten 

keine Abweichung von der fir 
die Arbeiterin typischen Form. Ebenso konnte in der Entwicklungszeit 
groBer Arbeiterinnen kein Unterschied gegentiber normaler gefunden 
werden. Inder VergroéBerung des Riissels bei groBen Bienen ist ebenfalls 
ein Beweis dafiir zu sehen, daB diese groBen Bienen keine Annaherung 
an die Form der Kénigin darstellen. 


Die in groBen Zellen erbriiteten Bienen sind somit als typische 
Arbeiterinnen ohne erkennbare Verdnderungen thres Geschlechtscharakters 
anzusehen. Ob die in einem Fall beobachtete gréBere Sanftmut und ge- 
ringere Agilitét als Instinktverlagerung zu deuten ist oder rein zu- 
falliger Natur war, méchte ich nicht entscheiden. Es erscheint mir 
héchst unwahrscheinlich, daB mit einer VergréBerung des Ovars, die 
lediglich als Parallelerscheinung zu einer allgemeinen K6érpervergr6Berung 
aufzufassen ist, eine Instinktdnderung einhergeht. Es diirfte demnach 
nicht zu befiirchten sein, daB groBe Arbeiterinnen einen weniger 
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entwickelten Sammelinstinkt besitzen als solche aus normalen oder 
kleinen Zellen. 


Wenn es nun voN RHEIN gelang, Riesenarbeiterinnen durch Ver- 
fiitterung unbegrenzter Mengen Mischfutter, also ohne Anderung der 
Futterqualitét, zu ziehen, so kénnten die von Ruxryschen Versuche 
zu einer Erklarung fiir die in der vorliegenden Arbeit nachgewiesene Ver- 
groBerung der in groBzelligen Waben erbriiteten Arbeiterinnen mit heran- 
gezogen werden. VELICH (16) wies nach, daB sich Maden in normalen ~ 
Zellen bei kiinstlicher frithzeitiger Verdeckelung, also infolge ungenitigender 
Ernahrung zu Zwergbienen entwickelten. Er schloB hieraus, daB nicht 
die ungeniigende WabenzellgréBe direkt schuld ist an der Entstehung 
von Zwergbienen, sondern mangelnde Erndhrung. Hiernach ware an- 
zunehmen, da der Zellrawm bzw. die Zellweite direkt ohne EinfluB 
auf die Entwicklung und Kérperbeschaffenheit des Tieres ist. M1cHAILOFF 
(13) entzog Bienenbrut wahrend der Larvenzeit etwa 10% der Zeit 
den Pflegebienen und stellte bei diesen ungentigend gepflegten Bienen 
Verkleinerungen der Riissel und Fliigel gegeniiber Tieren mit normaler 
Pflege fest. ; 

Sowohl aus den Versuchen von Vv. RHEIN wie aus denen von VELICH 
und MicuaiLorr 148t sich folgern, daB die KoérpergréBe der Imagines 
abhangig ist von der Futtermenge, die den Maden zur Verfiigung steht. 

Allerdings ist es auf Grund der erwadhnten Arbeiten nicht méglich, 
den Zusammenhang von Zellgr6éBe und Futtermenge restlos zu klaren. 
Auch die Beobachtungen von Bruce LinEBURG (Hatching of Honeybee 
Larvae, 10) vermégen hieriiber keinen Aufschlu8 zu geben. 

Zunachst bieten sich zwei Méglichkeiten der Erklarung. Bestehen 
fiir die Ablagerung des Futterbreies in den Wabenzellen bestimmte 
Grenzen, die von der Pflegebiene bei der Fiitterung stets eingehalten 
werden, so miiBte in gréBeren Zellen mit groReren und tieferen pyramidalen 
Zellb6den mehr Futter abgelegt werden. Daf der Beschaffenheit- des 
Zellbodens eine besondere Bedeutung zuzukommen scheint, ergibt sich 
aus Untersuchungen an Bienen aus stark bebriiteten Zellen. Hier zeigt 
sich, daB der vermindernde Einflu8 stark bebriiteter Zellen gréBer ist 
als der von neuen Zellen mit etwas kleinerer Zellbreite. Bei stark be- 
briiteten Zellen ist namlich weniger die Zellbreite als der Zellgrund 
verandert. Er stellt infolge der Faces und Nymphenhautchen nur noch 
ein mehr oder minder flaches Schiisselchen von geringem Inhalt dar. 


Wenn in gréBeren Zellen mit tieferen pyramidalen Zellbéden tatsach- 
lich mehr Futter abgelegt wird, so kamen die Maden, denen bei jeder 
Fiitterung also groBere Mengen verabreicht werden, seltener oder kaum 
in Gefahr, ginzlich ohne Futter zu liegen, wie dies zeitweise bei Maden 
in normalen Zellen beobachtet werden kann. Unter dieser Voraussetzung 
ist die VergréBerung der Kérpermerkmale bei Arbeiterinnen aus groBen 


470 Hugo Gontarski: Uber phanotypische BeeinfluBbarkeit 


Zellen nur indirekt durch die Wabenzellbreite bedingt; denn die Waben- 
zellen stellen eine ihrer GroBe entsprechende Ablagerungsméglichkeit 
fiir den Futtersaft dar. 

Trotz einer gewissen Wahrscheinlichkeit der Annahme eines lediglich 
indirekten Einflusses der WabenzellgréBe auf die larvale Entwicklung 
der Biene ist die Méglichkeit einer direkten Beeinflussung durch den 
verinderten Lebensraum nicht von der Hand zu weisen. Der vergréBerte 
Zellraum k6onnte immerhin auf Intensitaét und Dauer der Nahrungs- 
aufnahme der Larve von Einflu8 sein. Eine Entscheidung iiber die Richtig- 
keit der ersten oder zweiten Annahme ist jedoch ohne genaue Kenntnis 
der Larvenfiitterung nicht moglich. Art und Weise der Larvenfiitterung 
konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht genauer untersucht werden. Dies 
soll in einer besonderen Abhandlung geschehen. 


Auf jeden Fall besteht zwischen Futtermenge und ZellgréBe eine 
bestimmte Beziehung, die fiir die kérperliche Beschaffenheit der Imagines 
von Bedeutung ist. 

Hiernach diirften abnehmende Brutzellgré6Ben und Futtermengen 
in gegenseitig steigernder Wechselwirkung, neben Qualitatsunterschieden 
des Futters, zu der heute vorhandenen Organisation des Bienenstaates 
gefiihrt haben. Die Erbriitung groBer Bienen in vergroBerten Wabenzellen 
stellt dann grundsatzlich eine Riickkehr zu einer phylogenetisch friiher 
liegenden Entwicklungsstufe dar. 


Auch aus diesen Erwagungen heraus erscheint es fiir die praktischen 
ziichterischen Bestrebungen geboten, eine VergréBerung der Wabenzelle 
nur so weit vorzunehmen, da die darin erbriiteten Arbeiterinnen sowohl 
morphologisch als auch ihren Instinktanlagen nach den typischen 
Arbeiterinnencharakter bewahren. 


Zusammenfassung. 


Die. Gré8e der Brutzelle ist fiir die Arbeiterinnen von Apis mellifica 
phanotypisch von Bedeutung. 

Mit zunehmender Gr6Be der Brutzellen steigt das Gewicht der 
Imagines; die auferen Korperteile werden gréRer. In gleicher Weise 
ist eine GroBenabhangigkeit-einzelner innerer Organe festzustellen. 

Kine bestimmte Gesetzmafigkeit der phainotypischen Beeinflussung 
durch die Brutzellengré8e konnte nicht nachgewiesen werden. 

Der Kinflu&8 der Brutzelle auf die Gré8e der Arbeiterinnen wird 
mit einer Anderung der Futtermenge erklart. Der Zusammenhang von 
Futtermenge und ZellgréBe kann jedoch erst nach Beantwortung grund- 
legender Fragen iiber die Art und Weise der Larvenfiitterung geklart 
werden. Da unter allen Lebenslagefaktoren, die auf den Phanotypus 
der Bienenarbeiterinnen bestimmend wirken, nur die GréRe der Brutzelle 
in der Praxis der Bienenzucht willkiirlich geandert werden kann, erhalt 
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die Frage einer Leistungssteigerung durch die Heranzucht von Bienen 
in vergréBerten Brutzellen besondere Bedeutung. 

Mit Riicksicht auf die Durchfiihrung diesbeziiglicher praktischer 
Versuche war es wichtig, den Hinflu8 der BrutzellgréBen, die zwischen 
_normaler Arbeiterinnenzelle und Drohnenzelle liegen, genauer zu unter- 
suchen. 
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eiuletiaeg. 

Gelegentlich einer r Untersuchung der Turbellarien des Rycks bei 
Greifswald, dessen iibrige Fauna von STaMMER (1928) bearbeitet worden 
ist, fand ich eine marine Triclade, die ich alsneue Art dem Genus Sabussowia — 
Boumie 1906 einreihe. Ich bezeichne das Tier als Sabussowia punctata, 
es ist nicht wie Sabussowia dioica (Claparéde) getrenntgeschlechtlich, im 
a (hres aber am ehesten dem Genus Sabussowia einzureihen ?. 


Sabussowia punctata n. sp. 

Grope, Gestalt, Farbe.. Sabussowia punctata erreicht eine Lange von — 
—etwa 1,9—2 mm, kommt also der kleinsten bisher bekannten marinen — 
—Triclade Cerbussowia cerruti WiLHELMI an GroBe gleich. Die Gestalt 
des Tieres ist je nach dem Bewegungszustand recht verschieden. 
Beim ruhigen Dahingleiten und losgelést von der Unterlage sind das 
Vorderende und auch das Hinterende abgerundet, die Seitenrander an- 
nahernd parallel verlaufend (Abb. 1A). Wenn das Tier in Ruhe ist, 
nimmt es eine unregelmaBige oder kreisrunde Gestalt an, oder die seit- 
lichen Ko6rperteile erscheinen bei noch staérkerer Kontraktion iiber das 
Hinterende hervorquellend (Abb. 1 8B). In diesem Zustand haftet das 
Tier sehr fest an der Unterlage. Abb. 1C, eine Mikroaufnahme eines 
Totalpraparates, zeigt das Tier bei Beginn der Kontraktion und die — 
typische Form des als Haftplatte ausgebildeten Hinterendes. — 

Die Grundfarbe des Tieres ist in Durchsicht hellbraunlich, in Anf- ; 
sicht gelblichwei8; die charakteristische Zeichnung wird durch zahlreiche, — 
dicht beieinanderliegende Pigmentanhaufungen von dunkelbrauner Farbe 


* Kin Arbeiten iiber die hiesigen Brackwassergebiete wird mir durch die Unter- 
stiitzung der ,, Wissenschaftlichen Akademikerhilfe der Deutschen Notgemeinschaft'‘ 
ermoglicht, wofiir ich schon jetzt meinen Dank abstatte. Herrn Professor MaTTHEs 
danke ich ergebenst fiir die Uberlassung: eines Arbeitsplatzes, sowie fiir die gitige — 
Erlaubnis fiir Benutzung des Institutsbootes und der Fanggerite. y 


‘len, spindelférmigen Rhabditen an- 
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bedingt, die dorsal unter dem Hautmuskelschlauch gelegen sind. Der 
Rand des vorderen Kérperendes ist pigmentfrei. Auch um die Augen 
ist ein heller Hof vorhanden, der an der Mikroaufnahme weniger deutlich 
ist, da das Tier im ganzen in Xylol aufgehellt ist. Bei manchen Exem- 
plaren ist die Pigmentierung nicht so dicht wie bei dem in Abb. 1C 
dargestellten und bei einem der gefundenen Tiere fehlte sie ganz. 
Augen. Die Lage der Augen ist aus den Abb. 1 A—C ersichtlich; 
sie liegen einander etwas mehr genahert als dem Seitenrande und weit 
vom Vorderende abgeriickt. Nicht selten ist eine Zweiteilung eines der 
Pigmentbecher zu beobachten (Abb. 1 C). Die Farbe des Augenpigments 
ist dieselbe wie die der Pigmentflecke, 
dunkelbraun bis schwarz; nur sind die 
einzelnen Pigmentkérner der Augen 
grober als die der Pigmentflecke. Die 
Zahl der Retinakolben ist wie bei den 
meisten marinen Tricladen drei. 
Epithel. Das Epithel der dorsalen 
Seite ist hoher als das der ventralen 
und meist sehr dicht mit cyanophi- 


gefillt, die ventral etwas spérlicher are ly aie eee Ces 
vorhanden sind; doch war auch bei  Streckten Tieres, B des kontrahierten 
j 5 5 Tieres, C Mikroaufnahme eines 
emzelnen Tieren dorsal wie ventral Totalpraparates. 
keine Spur von ihnen zu _ finden. 
Nach den Kérperenden zu erhoht sich das Epithel. Auricularsimnesorgane 
- konnte ich am lebenden Tier nicht beobachten, es fithrt mit dem ganzen 
vorderen Kérperende ,,tastende Bewegungen“ aus. An den Schnitten 
war zu beobachten, daB im Epithel der vorderen Korperspitze die 
Rhabditen immer fehlen, und die Zilien hier langer sind als am iibrigen 
Kérper und, zu Biischeln vereinigt, dem Vorderende aufsitzen. Das 
Plasma des Epithels ist im basalen Teil ungefarbt und homogen, geht 
aber distal in ein eosinophiles iiber, das eine undeutlich fibrillare Struktur 
zeigt. Die Kerne haben eine runde oder elliptische Form, sind zahl- 
reich vorhanden und.so groB, da ihr Durchmesser fast der Hohe des 
Epithels gleichkommt. Auch die Basalkorperschicht der Zilien ist als 
einfache Begrenzungslinie an rhabditenfreiem Epithel gut zu beobachten. 
Basalmembran, Hautmuskelschlauch. Die Basalmembran ist bei allen 
untersuchten Tieren sehr diinn und erscheint als feine, mit Hamatoxylin 
sich tiefblau farbende Linie, an der keine Strukturen zu erkennen sind. 
Der Hautmuskelschlauch besteht iiberall aus einer einfachen Ring- und 
Langsfaserschicht; Diagonalfasern konnte ich nicht mit Sicherheit fest- 
stellen. Auf der ventralen Seite sind die einzelnen Muskelfasern starker 
als auf der dorsalen. Die Kérpermuskulatur ist sehr kraftig ausgebildet ; 
die einzelnen Fasern sind viel starker als die des Hautmuskelschlauches. 
Es sind in der ganzen Lange des Korpers besonders zwischen den Darm- 
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divertikeln sich an den Enden gabelnde Muskeln zu beobachten. Auch 
an den Kérperenden sind sehr gut von der dorsalen Seite schrag nach 
vorn bzw. nach hinten und der ventralen Seite ziehende Fasern zu sehen. 
Nervensystem. Das Nervensystem bietet, soweit ich beobachten 
konnte, keine Besonderheiten gegeniiber den anderen marinen Tricladen. 
Driisen. Von den Korperdriisen fallen besonders die zahlreichen im 
Hinterende auf der ventralen Seite nach auBen miindenden Schwanz- 
driisen in die Augen. Dagegen konnte ich 
von den Kantendriisen, wie sie bei den 
anderen marinen Tricladen in den seit- 
lichen K6érperteilen beschrieben sind, sehr 
wenig sehen. Auch in der vorderen Kor- 
perregion fehlen sie anscheinend ganz. 
An lebenden Tieren konnte ich immer nur 
allein ein Festheften mit dem Schwanz- 
ende beobachten. Erzeugte man mit der 
Pipette emen kraftigen Wasserstrom, so 
haftete das Tier allein mit dem Schwanz- 
ende fest, wahrend der tibrige Kérper im 
Strom hin und her schwebte. Das Aus- 
miindungsfeld der Driisen legt in der 
ganzen Breite des Schwanzendes. Ihr 

b Sekret ist eosinophil und feink6rnig. 

} Tnterint. 2 : 
~ Hoden Verdauungsapparat. Der Mund lhegt 
in der Mitte der Gesamtlange des Tieres, 
er mtindet nicht am Ende der Pharyn- 
: gealtasche nach auBen, sondern am An- 
Abb. 2, Verdauungsapparat, nach fange des letzten Drittels derselben. Die 

einor Frontalschnittserie sa a ' 

rekonstruiert. Lange des Pharynx betragt etwa ein 
Fiinftel der des Korpers, er hat beim aus- 
gestreckten Tier eine zylindrische Form. Beziiglich des histologischen 
Aufbaues bietet er keine Besonderheiten. Die Gestalt des Darmes erhellt 
aus Abb. 2. Die hinteren Darmschenkel tragen etwa je sechs Divertikel 
und sind bei allen Tieren miteinander verschmolzen. Von der Verschmel- 
zungsstelle der hinteren Darmschenkel geht ebenfalls immer ein caudal 
gerichteter Divertikel aus. Eine eigentiimliche Gestalt hat der Darm 
im vorderen Teile des Tieres. Der unpaare vordere Darmschenkel gibt 
jederseits gleich vor der Einmiindung des Pharynx nur einen Divertikel 
ab, der seitlich die Germarien umgeht, bis vor das Gehirn und die Augen 
nach vorn zieht und seinerseits einige Divertikel tragt. Der unpaare 
Schenkel geht als schmaler Strang zwischen den Germarien nach vorn 
iiber das Gehirn hinweg und erweitert sich dann zu einem wenig umfang- 
reichen Sack. Eine ahnliche Erscheinung, da durch Vergr6Berung des 
ersten Divertikelpaares sozusagen eine Dreiteilung des Darmes statt- 
findet, ist auch bei Sabussowia dioica vorhanden, nur da hier der 
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Vorderdarm noch mehr postocellare Divertikel trigt (WmHELMI, 1909, 
Taf. 9, Fig. 29). 

Geschlechtsorgane. Das Tier ist, wie eingangs erwahnt, zwittrig, es 
ist aber eine deutliche Proteranderie zu beobachten. Bei Tieren, wo die 
Hoden ihre gréBte Entfaltung besitzen, sind nur die Germare ausgebildet, 
von den Dotterstécken fehlt jede Spur. Sie treten erst spater auf, nachdem 
die Reifung und Tatigkeit der Hoden zum gréBten Teil beendet ist, 
und nehmen dann deren Platz zwischen den Darmdivertikeln ein, wobei 
meist nur noch Reste der mannlichen Gonaden vorhanden sind. 

Die Zahl der Hodenfollikel ist viel geringer als'bei den iibrigen marinen 
Tricladen auBer bei Cerbussowia cerruti mit nur einem Paar Hoden. 
Sabussowia punctata besitzt jederseits etwa sechs zwischen den Darm- 
divertikeln gelegene Hodenfollikel (Abb. 2). Daneben ist bei allen von 
mir untersuchten Exemplaren ein Hodenfollikel vorhanden, der zwischen 
den hinteren Darmschenkeln vor deren Vereinigungsstelle gelegen ist 
und den Raum einnimmt, der vom Kopulationsapparat freigelassen wird. 
Diese ,,interintestinale‘‘ Lage erscheint aber nicht sonderbar, da auch 
bei ,,Cercyra und Sabussowia sich die zahlreichen Hoden auf der ganzen 
Rickenflache (nur nicht tiber vorderen primaren Darmast, dem Pharynx 
und dem Copulationsapparat) ausbreiten‘‘ (WILHELMI, 1909, S. 240). 
Entsprechend der geringen Anzahl der Follikel ist ihre Ausdehnung 
ahnlich wie bei Cerbussowia cerrutt sehr groB. Sie reichen von der dorsalen 
bis zur ventralen Seite. Im Frontalschnitt haben sie eine mehr oder 
weniger unregelmaBig rundliche Gestalt, im Sagittalschnitt stellen sie 
lange, oben und unten abgerundete Gebilde dar, deren Umfang auf der 
- Dorsalseite gréBer ist als auf der ventralen. 

Die beiden Germare liegen vom Gehirn abgeriickt, etwa in der Mitte 
zwischen Pharynxinsertion und der Kommissur der beiden Gehirnhalften, 
in der Gabelungsstelle des vorderen Darmschenkels und der machtig 
entwickelten prapharyngealen Divertikel (Abb. 2). Sabussowia punctata 
nimmt diesbeziiglich etwa eine Zwischenstellung zwischen Sabussowia 
dioica und dem Genus Cercyra ein. Bei Cercyra teissiert STEINMANN 
und Cerbussowia cerruti haben die Germare eine ahnliche Lage wie hier, 
bei den anderen Cercyra-Arten liegen sie nach WILHELMI (1909, S. 247) 
nahe der Pharynxinsertion, bei den iibrigen maricolen Tricladen unweit 
vom Gehirn oder dicht hinter ihm. Auch ist die Form der Germare bei 
Sabussowia punctata nicht eine kugelige, sondern wie bei Cercyra oder 
Cerbussowia (MEIXNER, 1928, S. 605) eine schlauchformige. Die Langs- 
~achse der Keimstécke ist im Querschnitt durch das Tier mit ihrem 
unteren Ende etwas der Mediane zugeneigt, im Sagittalschnitt steht sie 
bei kontrahierten Tieren senkrecht zur Bauchflache oder der untere 
Abschnitt des Keimstockes mit den reifen Keimzellen ist an Schnitten 
durch gestreckte Tiere mehr nach vorn gelegen, so dafs dann die Langs- 
achse von dorsal schrag nach vorn und ventral verléuft. Die Dotter- 
stécke werden zuletzt ausgebildet, sind wie die Hoden voluminés und 
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haben dieselbe Lage. Auch vor den Germarien konnte ich zumindest 
ein paar Vitellarien beobachten. 

Von den Verbindungswegen der mannlichen Gonaden mit dem Kopu- 
lationsapparat ist besonders zu berichten, daB die Vasa deferentia sich 
vor Eintritt in den Penisbulbus, nach Umgehung der Pharyngealtasche 
etwa in halber Kérperhohe vereinigen, wodurch Sabussowia punctata sich 
von allen Arten der Procerodinae unterscheidet und dem Genus Cercyra 
und Sabussowia nahersteht. Allerdings ist der unpaare Abschnitt nicht 

Datieeninnn so lang wie bei den letzteren. Uber 

die Verbindung der miannlichen Ge- 

Schalendriisen schlechtswege mit den Hodenfollikeln 
nei konnte ich nichts wahrnehmen. Nach 
Vereinigung der voluminésen Vasa de- 
ferentia, die dicht mit Spermatozoen 
angefiillt sind, erfolgt eine geringe Ver- 
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Kittdriisen Geschiechtséffnung groBerung des Lumens ee Penis 
Abb. 3. selbst schwillt der Gang unmeérklich zur 
Schema des Geschlechtsapparates. Vesicula seminalis an, deren GréBe je 


nach dem Kontraktionszustand ver- 
schieden ist — beiSabussowia dioica ist die Vesicula seminalis weit groBer 
(WiLHELMI, 1909, Taf. 16, Fig. 6), Der Penis ist mehr oder weniger je nach 
dem Grade der Kontraktion zugespitzt, entbehrt auch der kutikularisierten 
Spitze. Die Lagerung ist jedoch nicht wie bei Sabussowia dioica horizontal, 
sondern die Langsachse des mannlichen Kopulationsorganes ist schrag 
nach unten und hinten gerichtet, wodurch Sabussowia punctata sehr an 
die Gestaltung des Geschlechtsapparates bei den Procerodinae erinnert. 
Zuweilen fand ich die Spitze des Penis in den Bursastiel eingefiihrt 
(Abb. 3), in den auch einige Ballen Spermatozoen ergossen waren. Die 
AuSenwandung des Penis wird von einem Epithel bekleidet, das eosinophil 
und feinkérnig ist und runde Kerne enthalt. Es stimmt mit dem des 
Atriums iiberein. Die Penisdriisen ergieBen ihr Sekret an der Spitze des 
Penis in das enge Lumen des Ductus ejaculatorius. Der Bursastiel miindet, 
von hinten nach vorn etwas ansteigend, ins Atrium. Die Bursa selbst 
ist sehr stark reduziert und nur bei Tieren zu beobachten, die noch 
nicht auf der Héhe der miannlichen Geschlechtstatigkeit stehen. Bei 
Tieren, die geschlechtsreif sind, ist die Bursa vollkommen verschwunden 
bzw. verdraingt durch den oben erwahnten ,,interintestinalen‘‘ Hoden- 
follikel, der wie die anderen mannlichen Gonaden bei der Reife von 
der dorsalen bis zur ventralen Seite reicht und in jungem Zustand iiber 
der Bursa gelegen ist. Der Bursastiel endet dann scheinbar blind ohne 
irgendeine Erweiterung. Bei Tieren, wo die Erweiterung des Bursastieles 
zur Bursa noch wahrzunehmen ist, ist das Epithel der letzteren sehr 
niedrig, viel niedriger als das des ersteren und zeigt im iibrigen eine 
aihnliche Beschaffenheit, wie es MErxNnER (1928, S. 605) fiir Cerbussowia 
cerrutt. beschreibt. Die Ovidukte miinden getrennt von den Seiten her 
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stieles, ihr Lumen verkleinert sich dabei rasch. Dann konnte ich einen 
Ast nach vorn senkrecht abbiegen sehen, der parallel zum ventralen 
Langsnerven bis zum Germar zieht, mit diesem in offener Verbindung 
steht und sich noch ein Stiick nach vorn fortsetzt. Das Epithel ist von 
schwach eosinophiler Beschaffenheit und enthalt hier und da platte 
Kerne. Eine Bewimperung fehlt; nach auBen ist es durch eine scharfe 
Linie vom Bindegewebe aocdtenrts Die ziemlich voluminésen Schalen- 
driisen ergieBen ihr feinkérniges, eosinophiles Sekret von allen Seiten 
her in den zwischen der EKinmiindungsstelle der Ovidukte und dem Atrium 
gelegenen Abschnitt des Bursastieles. Die Kittdriisen miinden in das 
Lumen der a4uferen Geschlechtséffnung und dem basalen, eingeengten 
Teil des Atriums. Die Geschlechtséffnung liegt etwas hinter der Kérper- 
mitte und dem Munde. 

Zusammenfassend 1aBt sich tiber. die systematische Stellung des 
neuen Tieres sagen: Nach der Gestaltung des Geschlechtsapparates ist 
es dem Typus I einzureihen, den MEIxneER (1928, S. 573) fiir die marinen 
Gattungen Cercyra, Sabussowia, Cerbussowia usw. aufgestellt hat. Wenn 
auch die Gestaltung und Lagerung des Penis mehr Ahnlichkeit mit den 
_ Befunden bei den Procerodinae aufweist, so spricht doch die Tatsache, 
daB sich die Vasa deferentia schon vor Eintritt in das Kopulationsorgan 
vereinigen, fiir nahere Beziehung zur Unterfamilie der Cercyrinae bzw. 
zu den Gattungen Cercyra O. Scumipt und Sabussowia BOumie. Cerbus- 
sowia cerruti, die als einzige Art der Gattung Cerbussowia angehért und 
sich durch den Besitz von nur einem Paar Hoden auszeichnet, stimmt 
beziiglich der maénnlichen Geschlechtswege mit den Procerodinae tiberein. 
Die Penisspitze ist bei Sabussowia punctata nicht kutikularisiert, wodurch 
sie sich von der Gattung Cercyra unterscheidet und mit Sabussowia 
iibereinstimmt. Der weibliche Geschlechtsapparat stimmt in allem mit 
dem der Cercyrinae iiberein. Die Ovidukte miinden getrennt in den Bursa- 
stiel. Die Bursa ist stark reduziert oder mit zunehmender Geschlechts- 
reife ganz fehlend. Die Germarien liegen in Ubereinstimmung mit den 
Cercyrinae vom Gehirn entfernt, es sind aber, wie bei Sabussowia, nur 
wenige prigermare Dotterstocksfollikel vorhanden. Es erscheint mir 
Sabussowia punctata als ein gutes Verbindungsglied zwischen den Pro- 
cerodinae und den Cercyrinae, insbesondere zwischen dem Genus Poviella 
Bock (1925) — die Ovidukte miinden hier getrennt in den Bursastiel, 
die Bursa fehlt ganz — und dem Genus Sabussowia. Da die Getrennt- 
geschlechtlichkeit von Sabussowia dioica sekundarer Natur ist, und nach 
Auffindung von Cercyra teissieri durch Srernmann (1930) auch in 
der Gattung Cercyra zwittrige und getrenntgeschlechtliche Arten ein- 
gereiht sind, zahle ich das neue Tier zum Genus Sabussowia und andere 
die von WinenMt (1909) gegebene Genusdiagnose um: Genus Sabussowia 
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Penis ohne Stillettrohr. Vasa deferentia hinter dem Pharynx sich 
vereinigend. Germarien dicht hinter dem Gehirn oder etwas von 
ihm abgeriickt. Getrenntgeschlechtlich oder 
zwittrig. 


Allgemeine Betrachtung tiber die 
Turbellarien des Rycks. 
Schleuse Sabussowia punctata habe ich zuerst im 
- Sommer und Herbst 1933 im Ryck in dem 
Algenbewuchs der Uferplanken zwischen den 
Stationen 3—11 gefunden, wie sie STAMMER 
(1928, Abb. 1) angegeben hat — in Abb. 4 
habe ich diese Einteilung des Rycks bei- 
behalten. Die Fundorte der marinen Triclade 
liegen also auf einer Strecke von nicht ganz 
2km. Ich erhielt das Tier, indem ich den 
von den Holzplanken abgekratzten Algen- 
bewuchs (EHnteromorpha compressa) in Glasern 
aufstellte; an deren Wanden krochen nach 
einiger Zeit die Tiere hoch. Sie leben nur in 
dieser an der Oberflache des Wasserspiegels 
oder wenig darunter gelegenen Region des 
Ryckflusses; am Grunde oder in gréBerer 
Tiefe habe ich sie nicht gefunden. Auch unter- 
halb der Station 11, also niher der Danischen 
Wiek zu, im Greifswalder Bodden und in den 
Gewassern um Hiddensee konnte ich Sabus- 
sowia punctata nicht beobachten. Im Herbst, 
etwa Ende September, verschwand das Tier 
gleichzeitig mit dem Abschlu8 der Vegeta- 
tionsperiode der Algen; es trat im Friihjahr 
dieses Jahres in demselben Bezirk des Rycks 
wieder auf, wo ich es wiederum bis zur selben 
Zeit beobachten konnte. Es steht also fest, 
daB Sabussowia punctata nur im Sommer 
hier lebt, in dieser Zeit die Kokons ablegt — 
ich habe Tiere mit solchen gefunden — aus 
denen dann im Frihjahr die Jungen aus- 
Abb. 4. Der UnterlaufdesRycks. SChliipfen. Die Salzverhaltnisse des Rycks 
+ Metboslinne sot e punctata. sind von STAMMER (1928) und besonders von 
GRESENS (1929) eingehend studiert worden. 
Demnach liegen die Fundstellen in dem Gebiet ,,der groBen Schwankungen“ 
(GRESENS, 1929, S. 57) beziiglich des Salzgehaltes, die durch Strémung, 
Wind und Niederschlige bedingt werden. Von einiger Wichtigkeit ist 
daf der Salzgehalt an der Oberflache geringer ist als in der Tiefe. Im 


Dinische Wiek 


zugleich eine Studie. iiber die Turbellarien des Rycks. 479 


_ August 1927 betrug er hier nach Gresens (1929) in dem Gebiet meiner 
Fundstellen 0 ,3—1°/o9, in der Tiefe von etwa 4,50 m 4,9—5,7°/,) (GRESENS 
1929, Fig.11). Ahnliche Unterschiede ergeben sich, wenn man GRESENS’ 
Fig. 8, 9, 10, 12 und 13 betrachtet. Diese niedrigen Werte im Jahre 1927 
sind durch zahlreiche Niederschlige bedingt. SrammeEr (1928) hat im 
August 1925 Salzgehaltswerte erhalten, die um 6°/,, liegen. Sabussowia 
punctata lebt also in einem Gebiet, das oligo- und mesohalines Brackwasser 
aufweist. Mit Eintritt des Winters fallt der Salzgehalt stark (GRESENS, 
1929, S. 34). Zugleich war im Winter 1933/34 ein sehr tiefer Stand des 
Wasserspiegels zu beobachten, so daB der Biotop von Sabussowia punctata 
ausgetrocknet oder vereist war. Bemerken méchte ich noch, da® das 
Tier nicht als Kiimmerform aufgefaBt werden kann, da es sich geschlecht- 
lich fortzupflanzen vermag, auch in den Glasern mit den Fangproben 
zeigte es sich sehr widerstandsfaihig. Weitere Funde andererorts werden 
zu zeigen haben, ob Sabussowia punctata ein echtes Brackwassertier ist, 
oder ob sie auch in polyhalinem Gebiet bzw. im Meerwasser lebt. Nach 
den oben angefiihrten Beobachtungen ist das Tier als eine Form zu be- 
zeichnen, deren Artcharakter marin ist und die in dem Griinalgenstreifen 
(Enteromorpha-Zone) lebt, dessen Fauna nach REeMANES vorliufiger Mit- 
teilung (1934, 8S. 53) ,,.mehr den Charakter einer SiiBwasserfauna“ tragt. 

- Von den iibrigen marinen Tricladen ist bisher in den Greifswalder 
Gewassern nur Procerodes littoralis StroEM gefunden worden, welche 
aber nur bis in die Danische Wiek mit einem ziemlich konstanten Salz- 
gehalt von 6°/5) vordringt, trotzdem dieses Tier eine vollkommene Aus- 
suBung vertragt. Daf es im Ryck fehlt, findet wohl darin eine Erklarung, 
daB die Vegetationszone, als dessen Bewohner Procerodes littoralis gilt, 
hier nicht vorhanden ist. 

Was die anderen Turbellarien solatittes so sind von marinen Formen 
Monocelis unipunctata (O. Fasr.), Monocelis lineata (Mtuu.) und Pro- 
mesostoma marmoratum marmoratum (M. ScHuuzeE) als die haufigsten zu 
nennen. Monocelis unipunctata und Promesostoma marmoratum m. dringen 
bis iiber die Station 3 des Rycks vor, was dadurch begiinstigt wird, 
daB beide Formen Bewohner des Schlicks sind — Monocelis unipunctata 
fand ich als haufigstes Turbellar in solchem Grund des Greifswalder 
Boddens und der Hiddenseer Gewasser — und der Ryck fast in der ganzen 
Breite schlickigen Feinschlamm aufweist. Monocelis lineata, im Bodden 
hauptsachlich ein Bewohner der Vegetationszone, findet sich im Ryck 
weniger haufig und dringt nicht so weit vor; ich habe das Tier auch nur 
in den Sommermonaten beobachtet, wahrend die anderen genannten 
Arten das ganze Jahr hindurch zu finden sind. Macrostomum appendicula- 
tum und Gyrartrix hermaphroditus bewohnen im Ryck die Uferregionen. 
Ebenso sind auch die Sii®wasserturbellarien Microstomum lineare, 
Dendrocoelum lacteum, Planaria torva und lugubris und Polycelis nigra 
nur hier zu finden. Das zuletzt genannte Tier ist am wenigsten haufig, 
und ich habe es in Ubereinstimmung mit STaMMER (1928) im oberen 
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Ryck, den ich etwa bis 1 km oberhalb der Schleuse untersucht habe, 
nicht gefunden. Dazu fehlen hier noch die beiden Monocelis-Arten und 
Promesostoma marmoratum m., da in diesem Gebiet das Brackwasser 
ins SiiBwasser iibergeht bzw. je nach dem Wasserstand bald dieses, 
bald jenes vorherrscht. Da ein Ersatz durch andere SiiSwasserarten 
nicht stattfindet, ist in dem untersuchten Gebiet oberhalb der Schleuse 
ein Minimum an Arten festzustellen gewesen. Hinige andere marine 
Turbellarien, die in der Miindung des Rycks vorkommen, werde ich 
nach genauerer Untersuchung im Zusammenhang mit der Turbellarien- 
fauna des Greifswalder Boddens erwahnen. 


Zusammenfassung. 

Es dringen in den Ryck nur wenige marine Turbellarien vor; am 
bemerkenswertesten ist die neue marine Triclade Sabussowia punctata 
als Bewohner der Enteromorpha-Zone. Neben den Salzgehaltsverhaltnissen 
spielt: der Biotop der einzelnen Arten eine gro8e Rolle fiir ihre Existenz- 
moglichkeit. Ein Minimum an Arten ist in dem Gebiet des Rycks fest- 
zustellen gewesen, wo je nach Strdmung, Niederschlagen und Wind- 
richtung bald Brackwasser, bald SiiBwasser vorherrscht. 
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Uber den Geschmackssinn der Biene 
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Als der Verfasser im Jahre 1925 mit seinen Untersuchungen begann, war iiber die Physiologie des 
Geschmackssinnes bei Insekten fast nichts bekannt. Seither wurde manche interessante Ent- 
deckung gemacht. So fand man, dafi es Insekten gibt, welche nicht nur mit dem Munde, sondern 
auch mit den Beinen und mit den Fiihlern schmecken kénnen. Aber es fehlte eine systematische 
Bearbeitung der Physiologie des Geschmackssinnes bei Insekten. Der Verfasser hat eine solche 
bei der Honigbiene durchgefiihrt und berichtet zusammenfassend iiber seine 10jahrigen Unter- 
suchungen und auch tiber interessante Ergebnisse seiner Mitarbeiter und Schiiler, soweit sie mit 
den behandelten Fragen im Zusammenhang stehen. — Am eingehendsten wurden die Siifstoffe 
untersucht. Hier ergab sich manche Uberraschung. So, daf{ die Mehrzahl der fiir uns siifen 
Zucker fiir die Bienen geschmacklos ist. Ein bestimmter Zucker ist fiir sie noch dazu ein heftiges 


Gift. Sii®stoffe fiir die Bienen sind vor allem jene Zucker, die sie in ihren natiirlichen Tracht- — 


quellen, den Blumen, finden. Hier erdffnet sich mancher neue und reizyolle Hinblick in die Be- 
ziehungen zwischen dem Nektar der Bliitten und dem Geschmack seiner Nutzniefer, der Bienen. 
Hingehend werden auch die Zusammenhinge zwischen Siifgeschmack und chemischer Konsti- 
tution erortert, — Die Arbeit wird nicht nur fiir den Zoologen und Physiologen, sondern auch 
fiir den Botaniker und Chemiker und fiir den gebildeten Imker yon Interesse sein. 
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